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Bonn 
Im Selbstverlag des Naturhistorischen Vereins 
1925. 


Dem Andenken 
an ihr 


am 26. 1. 1924 verstorbenes Ehrenmitglied 


Dr. n. c. Ferdinand Paul Wirtgen, 


den hervorragenden Erforscher der rheinischen Flora, den 

stets hilfsbereiten Freund und Förderer jüngerer Botaniker, 

den unermüdlicben Mehrer und Ordner der umfangreichen 
Vereinsherbarien 


widmen diesen Band 
in treuer Erinnerung und Dankbarkeit 


der Naturhistorische Verein der preussischen Rhein- 
lande u. Westfalens sowie der Botanisch-zoologische 
Verein für Rheinland und Westfalen. 
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Bericht 
über die ordentliche Hauptversammlung zu 
Bonn am 10. und 11. Mai 1924. 


Die von 80 Mitgliedern und 14 Gästen besuchte Versammlung wurde 
um 4% Uhr vom Vorsitzenden, Berghauptmann Vogel, mit einer Ansprach 
eröffnet, in welcher er die Mitglieder und Gäste willkommen hieß and 
den Institutsdirektoren der Universität, welche in entgegenkommender ß 
Weise ihre Hörsäle für die Versammlung zur Verfügung gestellt und den 
Mitgliedern Gelegenheit zur Besichtigung der naturwissenschaftlichen 
Museen, des Botanischen Gartens, sowie des Physikalischen- und ‚les 
Röntgen-Instituts gegeben hatten, lebhaften Dank aussprach-. N achdern 
er die Namen der seit der letzten Hauptversammlung verstorbenen ver: 
einsmitglieder verlesen hatte, hielt Professor Fitting einen warm emp“ 
fundenen Nachruf auf das am 26. Januar nach langer, schwerer Krank- 
heit verschiedene Ehrenmitglied, Herrn Dr. h. c. Ferd, Wirtgen. Seine 
hervorragenden Verdienste um die Erforschung der rheinischen Flora, die 
stets hilfsbereite Unterstützung, welche er jüngeren Botanikern aus dem 
reichen Schatz seiner Kenntnisse und gesammelten Erfahrungen zuteil wem 
den ließ, die unverdrossene, langjährige Arbeit, welche er der Neuord# 
des umfangreichen Vereinsherbariums widmete, und die wertvollen Sehe" 
kungen, die er dem Verein durch Ueberweisung seines eigenen &T oken 
Herbariums gemacht hat, sichern ihm ein dauerndes ehrenvolles Andenken. 

Die anwesenden Mitglieder und Gäste ehrten das Andenken an die 
Verstorbenen durch Erheben von ihren Plätzen. 

Nachdem der Vorsitzende dann darauf hingewiesen hatte, daß leider 
infolge der ungünstigen Zeitverhältnisse im Jahre 1923 keine Hauptver- 
sammlung hatte abgehalten werden können, erstattete er einen kurzen g 
Bericht über die Notlage des Vereins, die in den Jahren nach dem Kriege 
besonders drückend geworden ist. Der Verein hätte nicht durchhalten 
können, wenn ihm nicht von Seiten der Nothilfe der deutschen Wissen- 
schaft und von den Herren Professor Bucherer in Bonn und Professor 
Boas in New-York größere Zuwendungen gemacht worden wären. Seit 
mehr als einem Jahre ist der Vorstand bereits mit dem Ministerium für 
Wissenschaft, Kunst und Volksbildung und mit der Stadt Bonn in Unter- 


NE 
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handlungen getreten, um sie zu veranlassen, den Verein durch eine dauernde 
Unterstützung wieder auf eine feste Grundlage zu stellen. Infolge der, 
vor allem bis zu Anfang dieses Jahres, so unsicheren Finanzverhältnissen 
des Staates und der Stadt haben sich die Unterhandlungen sehr lange 
hingezogen, so daß der Vorstand des Vereins erst jetzt in der Lage ist, 
der Versammlung Vertragsentwürfe vorzulegen, über welche sie Beschluß 
fassen soll, nachdem zunächst die laufenden geschäftlichen Angelegenheiten 
erledigt sind. 


Der Schriftführer, Prof. Voigt, legte die von Herrn Rektor Lengersdorf 
und Prof. Dr. Schmidt geprüften Rechnungen für die Jahre 1922 und 
1923 vor, die von ihnen richtig befunden wurden, Auf ihren Antrag wird 
dem Schriftführer, der bis zur heutigen Hauptversammlung die Geschäfte 
des am 30. Januar d. J. verstorbenen stellvertretenden Vorsitzenden Geh. 
Bergrat Körfer und des am 1. Januar 1923 wegen seines hohen Alters 
zurückgetretenen Kassenführers K. Henry mit übernommen hatte, von der 
Versammlung Entlastung erteilt. Als Rechnungsprüfer für das Jahr 1924 
wurden die Herren Geheimrat Prof. Dr. Philippson und Rektor Lengersdorf 
und als deren Stellvertreter Prof. Dr. Tilmann und Lehrer Andres gewählt. 


Hierauf erstattete der Schriftführer den 
Bericht über die Lage und die Tätigkeit des Vereins 
während der Jahre 1922 und 1923. 
1. Mitglieder. Die Anzahl der ordentlichen Mitglieder betrug 


am 1. Januar 1920 . . : - +.» L a 
Versendiae Aal ei in a A 
Anbieten: ee hr ec 9 
Gestrichen, weil nicht mehr zu ermitteln . 1 

19 
Eingetreten sind. : :» + + 3 +12 


Die Anzahl der ordentlichen Mitglieder betrug demnach 
am 81. Dezember 1938 : : . «+ nr nn. ne 406 


Als Verbandvereine sind aufgenommen worden die Arbeitgemeinschaft 
zur wissenschaftlichen Erforschung der Eifel am 9. II. 22, der Volksbil- 
dungsverein in Simmern am 23. XI. 22 und die Naturwissenschaftliche 
Gesellschaft an der Saar am 15. XII. 22. Seinen Austritt als Verband- 
verein hat erklärt der Naturwissenschaftliche Verein zu Essen am 1. 1. 22. 


2, Vereinsschriften. Der 1922 erschienene 77. Jahrgang der 
Verhandlungen (für das Jahr 1920) umfaßt 55/, Bogen und 2 Tafeln, die 
Sitzungsberichte für die Jahre 1920—22 haben den Umfang von 8% Bogen 
mit 1 Tafel, Für den Druck der noch rückständigen Jahrgänge 1921—%3 
der Verhandlungen reichten die zur Verfügung stehenden Mittel leider noch 
nicht aus. 
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3. Kapitalverwaltung. 


Haupt-Rechnungs-Abschlu 


Einnahmen. 


M. 
Pos. I|Mitglieder . 4156 


IllVerlag . . ai a ae 


; 


III Kapitalverwaltung 


a) Kapital- und Bankzinsen . . . .| 3359| 96 


b) Ausgeloste und verkaufte Wertpapiere : „I 72056 | 80 
IV | Zuwendungen: 151625 


Bankguthaben am 31. XIT. 1921 . . ©. ...] 3391 7 
Guthaben beim Schatzmeister am 31. XII 1921 263 


942170 55 


Mit Rücksicht auf die fortschreitende Entwertung des Geldes wurde 
im Jahre 1923 monatlich abgerechnet. Beim Rechnungsabschluß am = 
XII. 23 ergab sich ein Defizit von 12,48G.-M., welcher im Januar 1924 
gedeckt worden ist. 

4. Bücherei. 
eigenen Schriften im R 
Schriftenaustausches vo 
freuliche Fortschritte ge 


Trotzdem der Verein mit dem Druck seiner 
ückstand ist, hat doch die Wiederaufnahme des 
n Seiten ausländischer Gesellschaften weitere er- 
macht, von 225 Gesellschaften und Vereinen, welche 
während des Krieges den Schriftenaustausch mit unserem Verein eingestellt 
hatten, haben ihn 139 wieder aufgenommen. Geschenke erhielt die Bib- 


liothek von Herrn Mittelschullehrer Andres in Bonn und Herrn Stadtrat 
Hahne in Stettin. 


5. Sammlungen, Dem Herbarium wurden von Herrn Dr. Wirtgen 
die letzten Teile seines umfangreichen Herbariums überwiesen, mit deren 
Einordnung Herr Andres noch eifrig beschäftigt ist, 


Der Vorstand spricht allen, welche den Verein durch Spenden unter- 


stützt oder welche sich durch freiwillige Mitarbeit in den Sammlungen 


und der Bibliothek verdient gemacht haben, auch hier nochmals seinen 
verbindlichsten Dank aus. 
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für das Jahr 1922. 


Ausgaben. 
mn nenn nn nn m RER ne nn 
j Mm. |Pf. 
PORN 50 RE ETF TE 3484| — 

I|Verlag . . REPRRSSTHHEN DBRBRSERRZENGEN 7 Eh 
1II Kapitalverwaltung . EL TEE A ERPE 1276 | 96 
IV [Bibliothek . . a er 2908 | 25 
V Feb u Da En u ae re er ee er 94 |50 
VIlHaus. . na tere ee Te 
vJI Steuern . be ar en re er 4092. 40 
VIII a) Verwaltung a a a 2 4635 | 10 
b) Hauptversammlung N . 
ee Be 1583 40 

N, 
Gesamtausgaben | 173905 | 86 
Bankguthaben am 31. XII. 1922 . . . . . .| 63488] — 


Guthaben des Vereins beim ONE: am 
a a rating ; 4776 |69 


- 242170 | 55 


Wahlen, Als erster Vorsitzender wurde Berghauptmann Vogel 
wiedergewählt, ale zweiter Vorsitzender an Stelle des am 30. Januar ver- 
storbenen Herrn Geh. Bergrat Körfer Herr Bergrat Dr. Arlt, an Stelle 
des wegen Ueberlastung mit sonstigen Arbeiten sein Amt niederlegenden 
Schriftführers Prof, Dr. Voigt, der nur noch die Leitung der zoologischen 
Durchforschung des Vereinsgebietes weiterführen wird, Herr Studienrat 
Dr. Zepp und an Stelle des wegen hohen Alters am 1. I. 23 zurück- 
getretenen Herrn Karl Henry als Kassenwart sein Sohn, Herr Rechtsan- 
walt Joh. Henry. Der Vorsitzende spricht Prof. Voigt, der seit Ende 
Dezember 1894 das Amt des Schriftführers bekleidet hat und Herrn Karl 
Henry, der seit dem Jahre 1875 mit unverdrossenem Eifer und größter 
Hingabe die Kassengeschäfte geführt hat, den wärrästen Dank aus und weist 
"darauf hin, daß der Vater des Herrn Karl Henry, Herr A. Henry im 
Jahre. 1835 den Botanischen Verein am Mittel- und Niederrhein mit 
gegründet hat, aus welchem unser 1843 in Aachen gegründete Natur- 
historischer Verein hervorgegangen ist, dessen Kassengeschäfte er geführt 
bat bis gie 1875 von seinem Sohne übernommen wurden. Als Vertreter 
der Mitglieder im Regierungsbezirk Trier wurde als Nachfolger des am 
12..Februar d. J. verstorbenen Herrn Rektor Dohm Herr Studienrat Prof. 
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Dr. Löser in Dillingen a. d. Saar gewählt, als Nachfolger des Herrn Dr 
Wirtgen zum Kurator der Botanischen Sammlung Herr Lehrer Andres 
in Bonn. In Anerkennung der opferwilligen Unterstützung, welche sis 
dem Naturhistorischen Verein in seiner Notlage gewährt haben, wurde 
auf Antrag des Vorstandes und Kuratoriums Herr Prof. Dr. Boas im 
New-York und Herr Prof. Dr. Bucherer in Bonn von der Versammlung 
zu Ehrenmitgliedern des Vereins ernannt. Die vom Vorstand beantragi@ 
Aenderung von $ 2 der Satzung wurde von Vorstand und Mitgliederm 
eingehend besprochen und vom Schriftführer eine stenographische Nieder 

schrift der ganzen Verhandlungen aufgenommen, über die hier nur ei 
kurzer Auszug gegeben werden kann. Der Vorsitzende berichtete zu 
nächst über die mit dem Ministerium für Wissenschaft, Kunst und Volks- 

bildung gepflogenen Unterhandlungen. Das Ministerium hat sich zwar 
sehr entgegenkommend gezeigt und wünscht im Interesse der Universitä = 
Bonn die Zukunft des Vereins sicher zu stellen, ist aber zu seinem 
Bedauern infolge der finanziellen Notlage des Staates zur Zeit nicht im 
der Lage, die Höhe der dem Verein zu gewährenden Unterstützung genau 
festzustellen. Die hauptsächlichen Bestimmungen des Vertragsentwurfs 
sind die folgenden: die mineralogische, geologische, paläontologische, 
botanische und zoologische Sammlungen des Vereins gehen in den Besitz 
der entsprechenden Institute der Universität Bonn über, die gesamte Bib 
liothek des Vereins in das Eigentum der Universitätsbibliothek; welche - 
die Kosten für das Einbinden der neuen Zugänge bestreitet; der Vereim 
räumt der Universitätsverwaltung bezüglich des Vereinshauses ein Ver- E 
kauf- und Vormietrecht ein; der Zeitschriftenaustausch mit den auswärti- 
gen Vereinen, Gesellschaften und Instituten wird für den Verein durch 
die Universitätsbibliothek besorgt; den Mitgliedern des Vereins bleibt das 
Recht gewahrt, gegen Vorzeigung ihrer Mitgliedkarte auch weiterhin die 
Sammlungen und die Bibliothek des Vereins zu benutzen und Bücher 

den für die Universitätsbibliothek gültigen Vorschriften zu entleihen; die 
Unterrichtsverwaltung verpflichtet sich, die Kosten für die Herausgabe 
der Vereinsschrift zu tragen, die künftig in einer den gegenwärtigen Zeit“ 
verhältnissen entsprechenden Beschränkung zu erscheinen hat; die Unter- = 
richtsverwaltung stellt für die Pflege des Herbariums die Vergütung für = 
einen Fachmann zur Verfügung, deren Höhe noch festzusetzen ist, die aber 
ein Viertel der Anfangsbezüge eines außerplanmäßigen Assistenten nicht — 
überschreiten soll. Erst am 6. Mai ist auch mit der Stadt Bonn em 

Vertragsentwurf abgeschlossen worden, der wesentlich günstiger ist Wr 
das Anerbieten des Kultusministeriums, über den aber auf der bereits 
vor 3 Wochen versandten Einladung zu. der heutigen Tagung noch nichts 
mitgeteilt werden konnte. Die Hauptpunkte dieses Vertragentwurfes sind 
die folgenden: die Stadt Bonn ist bereit, die nach Aufbrauch der ibm 
zar Verfügung stehenden Mittel erforderliche Unterstützung des Vereins 
za übernehmen, wobei als jährlicher Unterhält ein Betrag bis zu 15 000 MW = 
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in Aussicht genommen ist; es wird anerkannt, daß es im wissenschaft- 
lichen Interesse liegt, die Bibliothek und die Sammlungen, soweit sie nicht 
für heimatkundliche Zwecke in Frage kommen, mit der Universitätsbib- 
liothek und den Universitätssammlungen zu vereinigen; der Verein ist 
bereit, Hand in Hand mit der Stadt ein Museum für Heimatkunde zu 
gründen und auszubauen. Die Hälfte der Vorstandsmitglieder soll durch 
die Stadt ernannt werden, eine entsprechende Vertretung der Stadt im 
Kuratorium wird zugesichert. 

Nach eingehender Beratung durch die Mitglieder verliest der Vor- 
sitzende folgenden Antrag: 

Der Vorstand, im Einvernehmen mit einer Achterkommission, wird 
ermächtigt, mit dem Ministerium für Wissenschaft, Kunst und Volksbil- 
dung und mit der Stadt Bonn in dem Sinne zu verhandeln und endgültig 
abzuschließen, 

-1. daß die Sammlungen und die Bibliothek, soweit sie nicht der volks- 
tümlichen Heimatkunde dienen, der Universität Bonn gegen entsprechenie 
Gegenleistungen abgegeben werden, wobei den Vereinsmitgliedern eine mög- 
lichst bequeme Benutzung gesichert werden’ soll, 

2. daß in einem Museeum für Heimatkunde eine Stelle geschaffen wird, 
wo die unter 1. erwähnten Sammlungen und Bücher, die sich auf die volks- 
tümliche Heimatkunde beziehen, Aufnahme finden und den Vereinsmit- 
gliedern zugänglich bleiben, 

3. daß zu diesem Zweck das Haus und das Grundstück des Vereins 
der Stadt Bonn zur Einrichtung eines Museums für Heimatkunde gegen 
entsprechende Gegenleistung zur Verfügung gestellt werden. 

Der Vorsitzende bemerkt, daß die Annahme dieses Antrages zugleich 
die sinnentsprechende Aenderung von $ 2 der Satzung einschließe. Die 
hierauf erfolgte Abstimmung ergab 63 Stimmen für, 14 Stimmen gegen 
den Antrag. Anwesend waren noch 77 ordentliche Mitglieder, der Antrag 
ist somit nach $ 27 der Satzung angenommen, Der zweite Antrag des 
Vorstandes auf Abänderung von $ 20 der Satzung wird von ihm zurück- 
gezogen, er soll erst auf die Tagesordnung der nächsten Hauptversamm- 
lung gesetzt werden, nachdem die Verträge mit dem Ministerium und der 
Stadt Bonn abgeschlossen sind und die Zahl der von der Universität 
und der Stadt in den Vorstand und das Kuratorium zu wählenden Ver- 
treter festgestellt ist. In die Achterkommission wurden von der Ver- 
sammlung gewählt: Geh. Bergrat Prof. Dr. Busz in Münster i. W, 
Oberbergamtmarkscheider Fremdling in Dortmund, Realschullehrer Höppnar 
in Krefeld, Studienrat Dr. Jungbluth in Godesberg, Dr. Krantz in Bonn, 
Dr. Joh. Müller in Velbert, Geh. Bergrat Prof. Dr, Steinmann in Bonn 
und Prof. Dr. Zickgraff in Bielefeld. 

Nach Schluß des geschäftlichen Teiles hielt Geh. Bergrat Prof. Dr. 
Steinmann den durch prächtige, von ihm aufgenommene Lichtbilder er- 
läuterten Vortrag über die Geologie der Wüste Atakama in Südamerika. 
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Im mineralogischen Institut sprach sodann Geh. Bergrat Prof. Dr. Bra 
über Gesteine aus dem Fengebiet in Norwegen und Laacher-See-Auswür 
Jinge, wobei er unter Vorführung einer größeren Reihe von Dünnschlil 
Projektionen auf die auffallende Uebereinstimmung der Gesteine von beid 
Fundstellen hinwies. Im Botanischen Institut besprach Prof. Dr. Fitt 
den Bau einer Reihe äußerst interessanter, hauptsächlich aus Wüst 
gebieten Südafrikas stammender Pflanzen, unter Vorführung von lebende 
im botanischen Garten gezogenen Exemplaren und Lichtbild 
(Mesembryanthemum Lechü, M. Bohnsii, NM. speudobruncatell 2 
M. calearenum, M. maximum, Ariocarpus retusus, A. fissuratus, 
phytum myriostigma, Mamillaria plumosa, Euphorbia meloformis, Ese 
caetus Williamsi u. a, m.) Zum Schluß berichtete Dr. Titschack aus 
kusen an der Hand von übersichtlichen Tabellen über seine eingehende 
und wichtigen experimentellen Untersuchungen über das Häutungsprob j 
der Kleidermotten und die Beeinflussung der Entwicklungsdauer der Ei 
und Larven durch verschieden hohe Temperaturen. 3 

Die Mitglieder bezeugten ihren Dank für die viel Neues nud In 
santes bietenden Vorträge durch lebhaften Beifall. 

Am Sonntag, den 11. Mai fand unter Führung der Herren Geh. B 
Prof. Dr. Braune und Studienrat Dr. Jungbluth ein ganztägiger geolt 
gischer Ausflug über den Rodderberg, Dungberg, Scheidekopf nach Rem 


statt. 
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Vogel. Lengersdorf. C. F. Fring®e. 


Ferdinand Wirtgen. 
Von 
M. Koernicke, Bonn a.Rh. 
Mit Bildnis. 


Einen schier unersetzlichen Verlust hat die rheinische 
Floristik durch den am 26. Januar 1924 erfolgten Tod 
Ferdinand Wirtgen’s in Bonn erlitten, eines Mannes, 
der in seltenster Weise hohes Wissen und edle menschlichs 
Eigenschaften in sich vereinigte, eines Mannes, der vor allem 
die Pflanzenwelt der Rheinprovinz in allen ihren Teilen 
kannte, wie kaum einer vor ihm. Der jungen wie der älte- 
ren Generation der mitteleuropäischen, nicht nur der rhei- 
nischen Floristen, war er ein nie versagender Berater und 
Helfer. So kann es nicht Wunder nehmen, daß sein Hin- 
scheiden in weiten Kreisen der Floristik einen schweren 
Schlag bedeutet. Insbesondere mußte dies von den Mit- 
gliedern des botanischen Vereins der Rheinprovinz und 
Westfalens schmerzlich empfunden werden, da Ferdinand 
Wirtgen den Verein hatte gründen helfen und an dessen 
Gedeihen sein ganzes Herz hing. Ihnen wird eine Schilde- 
rung des Werdeganges ihres Führers und Freundes wohl 
willkommen sein !). 

Ferdinand Paul Wirtgen war am 7. Januar 
1848 zu Koblenz geboren. Sein Vater, der bekannte rheinische 
Florist und Pflanzengeograph Dr. Philipp Wirtgen, 
war damals schon an der dortigen Bürgerschule als Lehrer 


1) Das im folgenden gegebene Lebensbild wurde in den Hauptzügen 
von M. Koernicke und H. Andres in den Berichten der Deutschen 
botanischen Gesellschaft, Bd. XLII (131, 1924), Generalversammlungsheft, 
dargestellt. Einzelne, besonders das Wirken Wirtgens in der Rhein- 
provinz betreffende Mitteilungen wurden hier noch eingefügt. 
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tätig. Seine Mutter Anna Cornelie, war eine geb- 
Hoffbaur aus Winningen. Aus dieser Ehe waren vor ihm 
bereits 7 Kinder (2 Töchter und 5 Söhne) hervorgegangen, 
{ut ihm folgten noch 2 Knaben. Zwei seiner Geschwister star 
I ben schon als Kinder. Schon frühzeitig erwachte in dem 
| begabten Knaben die Freude an der Pflanzenwelt. Noch 
nicht 6 Jahre alt und des Lesens unkundig, wollte er doch 
schon eine Flora besitzen, gerade wie der Vater. Da ihm 
1 FE dieser aber erklärte, erst müsse er ein Herbarium von 30 
| Ti Blumen haben, sammelte er im Garten des Hauses 25 Mer- 
Frl! curialis annua-Pflanzen, die er trocknete und in eins der 
| bil Hefte seines Bruders Hermannaufklebte. Seinem Vater 
iR machte das Herbarium die größte Freude, weniger war 
| seine Mutter von der botanischen Exkursion erbaut, noch 
viel weniger sein Bruder Hermann, der ein Heft vermißte- 
Von Herbst 1853—1859 besuchte Wirtgen die Bürger- 
| schule zu Koblenz, dann das dortige Gymnasium, das er 
FE 1864 mit dem Reifezeugnis für Obersekunda verließ, Auch 
in den Gymnasialjahren trat oft die Botanik gehr in 
) den Vordergrund. Kaum 10 Jahre alt, begleitete er 
7a den Vater auf seinen Sonntags - Exkursionen, später 
waren sein Bruder Hermann und er ständige Be 
gleiter. Die Vorbereitungen auf den Unterricht waren 
| darum vielfach nicht hinreichend, weshalb der Vater sich 
| N oft wunderte, daß die Herbstzeugnisse gegen die zu 
EN Ostern sich sehr unvorteilhaft abhoben. Es machte ihm | 
| epäter immer noch Freude, daß der Vater gar nicht ein- 
sehen wollte, daß die Exkursionen zu sehr in den Vorder- 
| grund traten. Die beiden jungen Botaniker kannten die 
Gründe nur zu gut, doch kümmerte es sie wenig. Um sich 
EN ganz den botanischen Neigungen widmen zu können, ent- 
Th schloß sich Ferdinand zum Apothekerberufe. Erst war 
er beim Apotheker Schira zu Koblenz in der Lehre, aber 
schon nach 9 Monaten mußte er seinen Prinzipal wechseln; 
er trat im Juni 1865 bei Grebel ein. Im Herbst 1867 
war die Lehrzeit beendigt. Ein halbes Jahr noch blieb er 
ale Gehilfe bei seinem Lehrherrn, dann trat er in gleicher 
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Eigenschaft in das Geschäft des Apothekers Förtsch 
zu St. Johann bei Saarbrücken ein. Die Prüfung als Apo- 
thekergehilfe bestand er wie die Aufnahmeprüfung mit 
„sehr gut“. Zwei Jahre konditionierte er in St. Johann; 
genügte dann vom 1. IV. 1870 seiner Militärpflicht als 
Militär-Pharmazeut im Garnison-Lazarett zu Koblenz. Vor 
und nach bestandenem Staats-Examen (1872/73) war er 
mehrere Jahre in St. Johann tätig, bis er 1878 die Fört- 
sche Apotheke käuflich übernahm. Nur einmal (von 1873 
bis 1875) wurde seine Saarbrücker Tätigkeit unterbrochen, 
er hatte die Apotheke zu Ettenheim in Baden gepachtet. 
Beim Ausbruch des Krieges blieb er in Koblenz (er war noch 
„nicht examinierter Apotheker“). Da sein Vater am 
7. September 1870 plötzlich starb, nahm sich seiner der 
General-Arzt Dr. Scholler an. Er erwirkte ihm einen 
Zuschuß von 25 Talern und bald darauf ein Kommando in 
Aachen, das ihm monatlich 30 Taler extra einbrachte. Nach 
15%monatiger Dienstzeit wurde er entlassen, bald zum 
Unter- und dann zum Ober-Apotheker des Beurlaubtenstan- 
des befördert. Noch bevor Wirtgen die Universität 
Bonn besuchte, sehen wir ihn wieder einige Monate in Saar- 
brücken. Im Winter 1872/73 legte er zu Bonn das Staats- 
examen mit dem Prädikat „Sehr gut“ ab. Die ihm unver- 
geßlich gebliebenen Dr. Scholler und Dr. v. Dechen, in 
Bonn auch Prof. Hanstein, behoben die materiellen 
Schwierigkeiten. In Anerkennung seines Fleißes und seiner 
Gewissenhaftigkeit berief ihn sein früherer Chef wieder nach 
St. Johann. Trotzdem griff er, wie oben bereits erwähnt, 
zum Wanderstabe. Zum vierten Male kehrte er in die 
Förtsche Apotheke zurück und übernahm sie am 1. Jan. 
1878 käuflich. Wiederum war v. Dechen der Helfer, sein 
ältester Bruder und ein Freund übernahmen die Bürgschaft. 
Nur 10 Jahre betrieb er sie auf eigene Rechnung, da zwang 
ihn die schwere Erkrankung seiner Gattin, ein milderes 
Klima aufzusuchen. Wirtgen hatte sich im Sommer 1878 

mit Helene Pfeifer aus St. Johann verheiratet. Er 
hatte nur 2 Töchter. Das jüngste Kind starb bald nach der 
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Geburt, das älteste, Helene, ging dem Vater auch a 
Tode voraus. Zuerst siedelte Wirtgen nach Godesbe % 
dann 1889 nach Bonn über. Aber der Wechsel bracht 
seiner Gattin keine Besserung, sie erlag ihrem Leiden 18$ $ 
1907 vermählte er sich in zweiter Ehe mit Frl. Amali R 
Kunz aus Birkenfeld. Schon um 1910 stellte sie 
Atemnot ein, ein chronischer Bronchialkatarrh und Empk rn 
sem befielen ihn, sodaß er bald (1911) das Botanisie 
völlig aufgeben mußte. Die Erkrankung nahm mit N 
Jahren zu, sie steigerte sich bis zur Unerträglichkeif 
und von 1921 ab war Wirtgen fast ganz ans Bett gef Ny 
selt. Mit beispielloser Geduld ertrug er alle Leiden, treulie { 
gepflegt von seiner Gattin Amalie, bis er dem tückischey 
Leiden erlag, kaum 76 Jahre alt, körperlich und geistig sons N 
noch rüstig. In Anerkennung seiner Verdienste um die N 
forschung der heimischen Flora verlieh ihm die philosophischs 
Fakultät der Universität Bonn (1920) den Titel Dr. h.« 
Ihm zu Ehren benannte Andres 1913 die Monotropeen 
Gattung Wirtgenia. 
Die inWirtgen schlummernde Neigung zur Botani 
die ihn bis an sein Lebensende beherrschte, war vom V& 
schon frühzeitig erkannt und gepflegt worden. Dem ka \ 
Elfjährigen schenkte er ein Herbarium seltener nordischen 
und alpiner Pflanzen. Sein Eifer wurde dadurch mächtig 
angespornt, denn nun hatte ihn auch der Vater als BEN 
niker“ anerkannt. 1857 durfte er ihn zum erstenmal Ang 
einer botanischen Exkursion an die Untermosel begleiten 
An diese kleineren Exkursionen schlossen sich bald aus_ 
gedehntere an, manche, die die körperlichen Kräfte des 
jungen Botanikers überstiegen. Auf dem Heimwege des 
Abends spät oder in aller Frühe schlief er an der Hang 
des Vaters und seines Bruders Hermann oft ein. Ei 
ganz besondere Freude machte ihm der Vater zu Ostern 
1862. Er hatte ein gutes Österzeugnis heimgebracht, da 
für durfte er ihn auf einer 10tägigen Reise durch die Eifeg 
begleiten. Beide zugleich fanden damals an der Nürbu — 
Corydalis fabacea Pers. auf, ein Fund, der pflanzengeog 
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phisch betrachtet, von hoher Bedeutung war. Von diesem 
Jahre an wurde er systematisch in das Studium der Pflanzen- 
welt eingeführt. Unter seiner Leitung lernte er die Um- 
gebung der Stadt, dann das Mayfeld, die Vorder-Eifel, Unter- 
Mosel, die Lahn und den vorderen Westerwald botanisch 
genau kennen. Aus diesen Jahren stammte auch seine Vor- 
liebe für kritische Genera, so für Verbascum, Rosa, Rubus, 
Carex u. a. 1864 unternahm er mit seinem Bruder Hermann 
und einigen Schulfreunden allein eine Tour in den Huns- 
rück. Am Kappenstein fanden sie Pulmonaria mollis 
‚Wolff, bei Dhaun Sazifraga Aizoon Jacq. u.a.m. Wie innig 
das Verhältnis zwischen Vater und Sohn geworden und 
welche wertvolle Hilfe ihm dieser war, beweist am besten 
ein Brief, den 1868 der Vater an ihn nach St. Johann schrieb: 
„Lieber Ferdinand! Mit den Exkursionen ist es jetzt nichts 
mehr. Ich laufe allein durch die Welt, ich habe keine Lust 
mehr daran.“ Den wenigen Zeilen schließt sich die Mutter an: 
„Es freut mich, daß Du so gut aufgehoben bist, und es Dir 
so gut geht, ich habe nun eine Sorge weniger.“ In ihrem 
herzlichen Ton plaudert sie weiter, von dem Befinden und 
der Tätigkeit des Vaters, von den Geschwistern und Ver- 
wandten. 

Im Hause des Vaters lernte er nun viele der 
damaligen wissenschaftlichen Größen kennen. Außer 
v. Dechen, Dr. Scholler, Haßkarl, Prof. vom 
Rath war es vor allem Haußknecht, mit dem 
ihn später freundschaftliche Bande verknüpften. Die 
meiste Anregung und Förderung verdankte er aber nach 
dem Tode des Vaters seinem Freunde Dr. Christ in Basel. 
1879, gelegentlich seiner ersten Reise in die Schweiz, machte 
er dessen persönliche Bekanntschaft. Christ interessierte 
ihn für das Studium der Carices, der Gattungen Rosa und 
Rumex. Aus Dankbarkeit lieferte er ihm wertvolle 
Beiträge zu seinen „Farnkräutern der Schweiz“. Schon 
während seines ersten Saarbrücker Aufenthalts botanisierte 
er in der Umgebung der Stadt eifrig. Diese Funde sowie 
die späteren bis 1870 überwies er seinem Vater, der sie einer 
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Sammlung einverleibte. 1868 lernte er auch den damals nochz 
jungen Bryologen (Apotheker) F. Winter kennen, der ihrz 
bei seinen Exkursionen wesentlich unterstützte. Winter 
FE führte ihn auch in die Bryologie ein. Beiden gelang in dem 
Ba Jahren mancher Fund. — Die beiden ersten Jahre nach des 
za ‚Vaters Tode beschäftigte sich Wirt gen fast ausschließliche 
mit dem Ördnen der von diesem hinterlassenen Herbariem 
und Sammlungen. Das General-Herbarium wurde dem bota- 
nischen Museum in Edingburgh käuflich überlassen. Das 
übrige (namentlich soweit es die Flora rhenana betraf) 
erhielt der Naturhistorische Verein durch v. Dechens Ver- 
mittlung. Das Einordnen in das dort Vorhandene blieb ihm 
auch vorbehalten. Er selbst behielt nur ganz wenig, und was 
er selbst gesammelt hatte. Er fing mit seinem Herbarium- 
ganz von vorne an. Die Nummern der oben genannten 
Exsikkaten in seiner Sammlung entstammen den Doubletten 
des Naturhistorischen Vereins. So läßt sich erst ermitteln, 
welche Unsumme von Fleiß und Arbeit F erdinand 
Wirtgen aufgewandt hat, um sein etwa 210 000 Nummern 
umfassendes Herbarium zusammen zu bringen; denn rund 
vier Fünftel davon waren von ihm selbst gesammelt. Erst 
später fügte er ältere, ihm wichtiger erscheinende Belege ein. 
Von 1873—1878 war er anscheinend weniger botanisch tätig. 
In den nächsten zehn Jahren forschte er wieder in Gemein- 
schaft mit Winter um Saarbrücken. Die Erkrankung 
seiner Gattin machte mehrere Reisen und den längeren 
Aufenthalt in Kurorten notwendig. Wirtgen versäumte 
keine Gelegenheit, die Floren dieser Gegenden genau kennen 
zu lernen. Seine umfassendste Tätigkeit begann aber 
erst 1892, nach dem Tode der ersten Gattin. Nach und 
nach trat er mit vielen der bekanntesten Botaniker in Ver- 
bindung. Erwähnt seien P. Ascherso n, Fr. Koernicke, 
Christ, Wilczek, F. Buchenau, C. Bicknell, 
Heydenund Zickendraht (Rußland), Luerssen, 
Haußknecht, Torges, Halasceyu.v.a., ja bis 
Nord-Amerika reichten seine Verbindungen, von den rheini- 
schen Floristen ganz abgesehen. 
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Die kritischen Genera Verbascum, Rubus, Salir, Rumex 
und Mentha hatten ihn ja besonders gefesselt, auf Christs 
Ermunterung nahm er Rosa und Carex dazu; denn die an 
diesen Pflanzen so reichen Saar- und Moselberge lieferten 
Material in Fülle. Die nähere Bekanntschaft mit Hauß- 
knecht war Grund zu ausgedehnten Studien über die 
Gattung Epilobium, die er diesem bei Abfassung seiner 
Monographie selbstlos zur Verfügung stellte. Auch von 
seinen bis 1899 intensiv betriebenen rhodologischen Studien 
und Forschungen machte er selbst keinen Gebrauch, er über- 
ließ sie seinem Freunde Max Schulze, Jena, „der sie 
besser gebrauchen konnte“. Nach und nach trat aber bei 
seinen Studien immer mehr das floristische und später das 
pflanzengeographische Moment in den Vordergrund. Von 
systematischen Spezialstudien blieben rur mehr die 
Pteridophyten übrig, und diesen blieb er, so lange er noch 
die Feder führen konnte, bis zuletzt treu. Zahllos waren 
seine Reisen durch Westdeutschland. Während der Monate 
April bis tief in den Oktober hinein war er fast jede Woche 
mehrere Tage zu Exkursionen unterwegs. Dazwischen legte 
er größere Reisen zur Erweiterung seiner Kenntnisse, so 
nach Borkum (1892, 1893 und 1894), der Schweiz (1879, 
die letzte 1910), den Vogesen (1885), dem Schwarzwald 
(1885), dem Harz (1890) u. a. m., vielfach in Begleitung 
seiner Freunde. Seine Sammlungen mehrten sich dergestalt, 
daß er eine Dreiteilung vornahm: sein „Allgemeines Her- 
bar“, das „Rheinische“ und die „Pteridophyten“. Da sich 
naturgemäß große Mengen an Doppelexemplaren ansammel- 
ten, tauchte in ihm der Gedanke auf, sie zu verwenden. Er 
stellte sie zu kleinen Sammlungen zusammen und schenkte 
sie dann seinen Freunden. Er fand damit solchen Beifall, 
daß er sich entschloß, auch die Pteridophyten zu solchen 
Kollektionen zusammenzustellen. Es bedurfte keiner großen 
Ermunterung durch Luerssen mehr, und die Grundlage 
zu einer „Pteridophyta exsiecata‘“ war geschaffen. Die Zahl 
der Mitarbeiter mehrte sich, bis 1907 waren 14 Lieferungen 
erschienen. Nach und nach riß der Tod große Lücken 
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in die Zahl seiner Farnfreunde, und nach 1907 erschien vom 3 
ihm keine Lieferung mehr !). E 


Schon in seiner Jugendzeit hatte er den Hunsrück ziem- 


lich genau kennen gelernt, aber auch später sehen wir ihn 
hier noch oft, namentlich um Birkenfeld und den Erbeskopf. 
In den Jahren 1900—1907 besuchte er dann namentlich 
wieder Mosel und Saar, um die noch bestehenden Lücken 


auszufüllen. Während der Zeit, als sein Bruder Hermann 
Arzt in Luisenthal war, bot sich ihm die gute Gelegenheit, 


die Studien zur Saarflora fortzusetzen und zu ergänzen. 


Von Daaden aus wandte er sich gemeinsam mit seinem 


Bruder Hermann dem „Hohen Westerwald“ zu. Von 


1893—1895 sehen wir ihn wiederholt in diesem Gebiete, auch 


in Gemeinschaft mit Torges und Haußknecht. 1894 


besuchte er zum ersten Male den Stegskopf (645m). Er 


entdeckte hier Gagea spathacea Salisb., Lathyrus vernus | 


Bernh., Cordydalis fabacea Pers. und Campanula latifolia. 
L. neu für die Flora des Westerwaldes, inmitten großer‘ 
Bestände von Leucojum vernum L. Im Juni desselben 
Jahres fanden Haußknecht, Torges und er hier zum 


ersten Male in der Flora Westdeutschlands Anthrisceus 


nitidus Garcke, ein Fund, der sie nicht nur überraschte, 
sondern auch mit Stolz erfüllen konnte. Wirt gen dehnte 
seine Exkursionen weiter nach dem Mittellauf der großen 
und kleinen Nister aus, und im Naurother Nisterwald fand 
er das Spiegelbild des Stegkopfs, es fehlte nur Anthriscus 
nitidus, dafür überraschte ihn Ramischia secunda. Seine 
Exkursionen in die Eifel und an den Niederrhein auch nur 
aufzuzählen, geht wegen ihrer Zahl nicht an. Nur einer Ex- 
kursion gedachte er immer wieder, als er zwischen Mehren 
und Schalkenmehren Botrychium ramosum Aschers. zum 
ersten Male sammeln konnte. Von Ende September bis Ende 
Oktober waren das Ahrtal — namentlich die Saffenburg — 


1) Bemerkenswert ist, daß er F. W. Schultz, Bip., der sein 
Herbar verloren hatte, fast den größten Teil seiner Sammlungen schenkte 
Wohin sie später gekommen sind, konnte nicht ermittelt werden. .g 
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die Felsen um Blankenberg a. d. Sieg und Herrnstein a. d. 
‚ Bröl das Ziel vieler Exkursionen, sie galten in der Haupt- 
sache den „süßen Engeln‘ — Polypodium vulgare L. Ueber- 
‚raschend groß ist die Zahl der gefundenen Formen und Mon- 
 strositäten, manche wurden von ihm zum ersten Male er- 
späht. Dasselbe Interesse brachte er den Botrychien ent- 
gegen. Zu eingehenderem Studium entlieh er sich diese aus- 
‘den Herbarien seiner Freunde. Das Ergebnis hat er nieder- 
gelegt in einer unveröffentlichten Arbeit „Botrychium lu- 
naria“. Dieser häufige Besuch der gesamten Eifel ließ 
auch in ihm die Erkenntnis reifen, daß „die Eifel an erster 
Stelle nur ein Weideland ist“, eine durchgreifende Industrie- 
alisierung nur Verarmung und Abhängigkeit des Eifelbauern 
im Gefolge haben könne, also genau derselbe Schluß, den 
40 Jahre vor ihm sein Vater gezogen hatte. Seine letzte bota- 
nische Exkursion machte er 1911 Anfang August mit E.1ss- 
ler (Colmar) und Andres nach den „Wahnersümpfen“. Die 
beiden Jüngeren botanisierten und notierten, er legte ein und 
schrieb die Zettel. So recht ging es schon nicht mehr. 
Trotz alledem hatte sie ihn sehr befriedigt. „Es war eine 
; meiner schönsten Exkursionen“, so versicherte er später 
‚noch oft. 

Nicht unerwähnt bleiben darf, daß Wirtgen im Verein. 
mit seinem Freunde Drude (Brühl) die botanischen Samm- 
lungen des Naturhistorischen Vereins neu ordnete, besser 
gesagt, erst schuf. Zwar waren außer der Sammlung. 
Ph. Wirtgen eine stattliche Zahl anderer Herbarien, so 
das von Marquart, Esenbeck (was das Rheinland 
betraf), Gustav Beeker, Winter, Sehlmeyer, 
Stockum.u.a. vorhanden, aber gänzlich ungeordnet und. 
teilweise in keinem guten Zustande mehr. Beide Freunde 
leisteten auch so nicht nur der rheinischen Floristik, son- 
dern auch dem Naturhistorischen Verein große Dienste. 

Leider hat Wirtgen nur wenig veröffentlicht. Seine 
Arbeiten sind am Schlusse dieses Aufsatzes zusammenge- 
‚stellt. Seine Bedeutung für die Systematik und die Er- 
forschung kritischer Formenkreise ist darum heute schwer 


| 

| 
zu beurteilen. Die Ergebnisse seiner Studien, seine 4 
sichten hat er seinen Freunden vorbehaltlos zur Verfü j 
gestellt, ja häufig genug die Bitte daran geknüpft, sein 
Namen möglichst gar nicht zu nennen. In seinen hint 
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lassenen Arbeiten ist darum wenig mehr zu finden, nur | 
Briefwechsel gibt Aufschluß darüber. Großen Wert 1 
er aber darauf, daß das Herbar die zu seinem Stud 
nötigen Unterlagen hatte. Nur Haußknecht er ? 
von ihm einen kleinen Teil der Belege zu seinen Epilobiuf 
Studien. Die große Abneigung vor Veröffentlichungen 
in seiner übergroßen, für den Fernerstehenden kaum vw 
ständlichen Bescheidenheit. Zu mancher Pflanzengrup) 
hat er reiches Material zusammengetragen, in der Absi 
e8 später eingehend zu bearbeiten. Gemeinsam mit ° 
Dr. Fr. Koernicke studierte er die Carex-muricall 
‘Gruppe; das von beiden zusammengetragene Material us 
faßt viele starke Faszikel. Zu einer Veröffentlichung 
Studien kam es nie. Um so größer war seine Freude, wei 
es ihm gelang, der Botanik einen neuen Jünger, für d 
Heimatforschung einen neuen Freund zu finden. Namen! 
lich dem jungen Anfänger stand er mit Rat und Tat zu 
Seite. Jedermann standen die Ergebnisse seiner Forschung 
seine Kenntnisse zur Verfügung, galt er doch in Vielen 
namentlich was die Pteridophyten anbetraf, als Autorität *) 
Aus dem reichen Strom seines Wissens konnte jede 
schöpfen, der Lust und Liebe zur Sache hatte. Sein Haup! 
bestreben war daher mit zunehmender Erkrankung, sein 
Sammlungen der Allgemeinheit zugute kommen zu lasse 
Seine umfangreichen Sammlungen — die Pteridophyten hatt 
er 1912 an das Herbar des Prinzen RolandBonapart 
verkauft — schenkte er dem Naturhistorischen Verein, abe 


Pr | 


1) Auch an der neuen Bearbeitung dieser Pflanzengruppe in d 
„Synopsis“ durch P. Ascherson hat er wesentlichen Anteil, wen 
sich auch seine Ansichten nicht immer mit denen des Verfassers deckte 
Seine floristischen Arbeiten und Studien stellte er Dr. B odewig (Kölı 
zu einer Flora Westdeutschlands zur Verfügung, die aber auch nt 
Manuskript geblieben ist. 
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nur in der Absicht, daß seine mit vieler Mühe und vielem 
Fleiß zusammengetragenen Schätze einem späteren Bearbei- 
ter der rheinischen Flora stets Gelegenheit zur Einsicht- 
nahme und Durcharbeitung geben sollten. Sein Moos-Herbar, 
das mit recht interessanten Stücken aus den Händen 
Herpells, Winters, Dreesens u. a. geschmückt 
war, schenkte er 1899 Haußknecht, der es seinem Her- 


 barium einverleibte. 


So war Wirtgen überall der gebende Teil, jeder 


empfing reichlich und gerne, Anregung, Material, ja sogar 


pekuniäre Unterstützungen. Dankbar erinnert sich der Ver- 
fasser der gemeinsam mit Wirtgen unternommenen 


Exkursionen, bei denen er immer wieder die Fülle des Wissens 


seines Begleiters bewundern konnte, ebenfalls wie es die 
Teilnehmer an der großen Exkursion nach Mosel und Eifel 
im August 1909 taten, auf welcher Wirtgen den Ver- 
fasser bei der Führung der Mitglieder der freien Ver- 
einigung für Systematik und Pflanzengeographie wirkungs- 
voll unterstützte. Zu Revisionen oft umfangreicher Sen- 
dungen war er stets bereit. Keiner, der einige Tage bei 
ihm war, kam daran vorbei, mit ihm eine Exkursion, 
wenigstens ins Ahrtal, zu machen. Es entsprach das auch 
ganz seinem Charakter, schlicht und freundlich wie er 
war, gab er sich auch; durch und durch ein deutscher Mann, 
ehrlich, gewissenhaft, bis zum äußersten entgegenkommend. 
Darum lasteten auch die Folgen des Krieges so schwer auf 
ihm, und nach dem Zusammenbruch des „passiven Wider- 
standes“ brach auch sein körperlicher Widerstand. Seine 
Kräfte schwanden zusehends, und bald erlöste ihn der Tod 
von seinem schmerzhaften Leiden. 

Das Andenken an ihn, dem die rheinische Floristik und 
ihre Jünger so viel verdanken, wird im botanischen Verein 


' für Rheinland-Westfalen stets lebendig bleiben und in hohen 


Ehren gehalten werden. 
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Arbeiten. 


1885 Wirtgen F. und Wirtgen H., Carez ventricosa Curt. in 
Rheinprovinz. Ber. d. dtsch. bot Ges. III, 1885, p 203— 204. 


1886 — —, Zusätze und Bemerkungen zur 15. Aufl. von Garckes 


von Deutschland. Dtsch. bot. Monatsschrift, IV, (Prof. Leimbae 
1886, p. 157. 


1892 — —, Epilobium adnatum X montanum. Dtsch. bot. Monatss 
(Prof. Leimbach), X, 1892, p. 14—15, 


1898— —, Equisetum maximum Lam. Herbarium normale, Cent. = 
edit. J. Dörfler S. 1—8, B 

1899 — —, Beiträge zur Flora der Rheinprovinz. Verh. naturh, 
von Rheinld. und Westf. 56, 1899, p. 158-175. in 

1905 — —, Das Seltenerwerden und Verschwinden einzelner Pflan2 : 
arten der rheinischen Flora. Ebenda, 62, 1905, p. 1—7 und 87—33_ 

1905 — —, und Voigt, W., Bericht über die Vorarbeiten zur Herausgabeu 
eines Forstbotanischen Merkbuches für die Rheinprovinz. Ebenda& 
62, 1905, p. 65-86, 


1906 — —, Aspidium Arendsi F. Wirtgen. Vgl. Christ: Aspidiuuung 
lobatum X munitum, nov. hybr. Allg. bot. Ztschr. 1906. en 


1907 — —, Die Sammlungen des Naturh. Vereins, in Verh. d. Naturh_ 
Ver. Rheinlands u. Westf. p. 47—51. j 


1908 — —, Zur Flora des Vereinsgebietes. Ber. d. Bot. und Zool. Ver 
Rheinlds. u. Westf. p. 91—104. 2 


1908 — —, und Hahne, A.: Die botanische Literatur des Rhein. Schiefer— 


gebirges und der angrenzenden Gebiete für 1907 und 1908. Ebenda_ 
1—6. nf 


1908 — —, „Anzeigen.“ Ebenda I—VIII. 


1908 — —, Notiz zum Aufsatz v. L, Geis enheyner: „Das Vorkommen 
von Ulex europaeus.“ Ebenda S. 33. % 


1908 — —, und Roloff, P., „Anweisung“ zur Flora von Westdeutsch< 
land, Sonderdruck. 


Ferdinand Wirtgen. 13 


1909 — —, Beiträge zur Fauna des Vereinsgebietes; in der von Dr. O0. 
le Roi gleichlautenden Arbeit. Ebenda S. 114. 

1911 — —, Zur Flora des Vereinsgebietes, Ber. Bot, u. Zool. Ver. 1911, 
p. 160— 173. 

1912 — _, Die botanische Literatur des Rhein. Schiefergebirges und 
der angrenzenden Gebiete. Ebenda, E. S. 1—7. 

1913 — —, Zur Flora des Vereinsgebietes. Ebenda S. 146—153. 
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Botrychium lunaria Sw. 
Beiträge zu einer Monographie der Art. 
Von 
Ferdinand Wirtgen, + Bonn. 
(Nach des Verfassers Tode herausgegeben von H. Andres, B 


Auf Grund des im Laufe der Jahre zusammengebrs N 
Studienmaterials und der revidierten Sammlungen began 
Dr. Wirtgen in den Jahren 1907—09 mit den Vorarbeitg 
zu einer Monographie der „Mondräutchen“. Anfangs war ii 
Bearbeitung nur für seinen privaten Gebraucl gedacht, abe, 
bald häufte sich das Material, die Zahl der Formen und Mon 
trositäten wuchs, und damit ging Hand in Hand eine 
weiterung des Manuskriptes. Die geplaute Monographie 
in ihren Grundzügen ihrer Vollendung entgegen, als iu 
die ständig fortschreitende Erkrankung leider viel zu früh 
Feder aus der Hand nahm. Nach 1917 konnte er Revisionen 


n 


ibm besonders seine Farnfreunde reichliches Material. Mi 
Mondräutchen konnte man ilm immer eine grosse Freud& 
machen, eine Gelegenheit, die so leicht keiner vorübergehen, 
liess. Als er längst das Studium seiner Lieblinge aufge 
geben hatte, gehörte es doch zu den schönsten seiner Erinne- 
rungen. Wenn ich nun mit der Arbeit meines Freundes an die 
Öffentlichkeit trete, 80 bewog mich ausser persönlichen Gründen, 
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r allen Dingen der Umstand dazu, dass diese mit grösster 
Gewissenhaftigkeit unternommenen Arbeiten der Wissenschaft 
nicht verloren gehen dürfen. Sicher hätte Wirtgen noch oft 
seine bessernde Hand angelegt, was dem Herausgeber ohne 
das Studium sämtlicher Sammlungen nicht möglich ist. Zu- 
dem war der floristisch-systematische Teil ja fast vollendet, 
es bedurfte nur einiger Zusätze, so dass für mich nur die Kor- 
rekturen blieben. Der zweite allgemeine Teil der Monograpbie, 
po« dessen Grundzüge er sich öfters aussprach, war nicht be- 
gonnen worden. Ein Teil der von Wirtgen selbst gesam- 

elten Pflanzen ist in den Herbarien des Naturhist. Vereins- 

er Rheinlande und Westfalens, der umfangreichere Teil da- 
segen war in seinem „Pteridophyten-Herbarium“, das jetzt im 
erbarium des Prinzen Roland Bonaparte ist. Allen aber, 
die seine Arbeit förderten und unterstützten, sei seinem Wunsche 
emäss sein letzter Dank übermittelt. In seinem Auftrage sei 
Pt seinen „Farnfreunden‘“ gewidmet. 


Bonn, im September 1924. 
H. Andres, 


Einleitung. 

Die Mondraute gehört zu den Farnen unserer Flora, die 
nicht nur mannigfache Varietäten und Formen ausbilden, son- 
ern geradezu zu abweichenden — monströsen — Bildungen 
Be Im Nachfolgenden suchte ich nach Möglichkeit die: 
Zahl der Formen einzuschränken, oder anders ausgedrückt, 
ie auf die Grundtypen zurückzuführen. Nur bei diesen wende 
ch die binäre Nomenklatur an. Sie sind im Text möglichst 
bersichtlich angeordnet und mit A, B, bezw. a, b, c usw. 
ezeichnet. Dahingegen war die Zahl der Bildungsabweichungen 
eine grosse. Auch diese mussten auf Grundformen zurück- 
geführt werden, doch wurde eine binäre Namengebung nicht. 
ngewandt, sie hingegen mit den fortlaufenden Ziffern (1., 2 
sw.) bezeichnet, denen bei weiterer Gliederung a, b; al, all 
w. zugefügt ist. Besonders schwierig gestaltete sich das- 
tudium der kombinierten Abweichungen, zumal auch Rück- 
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sicht auf eine einfache und übersichtliche Benennung g& 
men werden musste. Es ergab sich, dass die Bezeich, 
mit Ziffern und Buchstaben am einfachsten zum Ziele fühl 
Botrychium lunaria ist in gebirgigen Teilen der r 
prozinz verbreitet, ganz besonders häufig in der Eifel 
einigen Gegenden des Hochwaldes, seltener auf dem üby 
Hunsrück, dem Westerwald und im Bergischen, vom Nik 
rhein sind nur wenige Standorte der Pflanze bekannt. 1 
ist die Pflanze auch im übrigen Europa verbreitet, fehlt & 
dings auch in manchen Gegenden, z. B. in der ungaris, 
Ebene, kommt aber noch vor in West- und Nord-Asie 
Japan, im nördlichen Nord-Amerika; auf der südlichen \ 
kugel ist Botrychium aber weitaus weniger verbreitet. 
kannt ist die Pflanze nur aus Chile und Patagonien, aber: 
noch aus Neu-Holland und Tasmanien?). Sie macht zu ih, 
‚Gedeihen an den Boden keine Ansprüche, tritt sowohl auf se 
rem Kalkboden auf, als auch auf sterilem vulkanischem, 
Grauwacke und Buntsandstein. Von der Unterlage aber ist m 
ihre Höhe und mehr oder weniger stattliche Entwicklung 
hängig. Auf dürrem, magerem, aber auch auf allzu feucht 
sumpfigem Boden erreicht sie eine Höhe von 3 bis höchzz 
15 cm, der fertile Abschnitt ist dann wenig gegliedert, 5 
der sterile trägt nur 2 bis 5 Paar Segmente; in gutem | 
fetten Wiesen, dagegen wird sie bis zu 35 cm hoch, der 
Abschnitt ist meist reich entwickelt, der sterile besi 


1) Da in den zuerst revidierten Herbarien noch die Bue 
a, b, e usw. teilweise angewandt sind, wurden, um Verwirrun 
vermeiden, diese, wenn nötig, in Klammern beigefügt. 
Von den gebrauchten Abkürzungen bezeichnet: 
H. Hk. = Herbarium Haussknecht, Weimar. 


HL Ss K Lausanne. 
H.NV = ; Naturh. Verein Bonn. 
H.W. = ” F. Wirtgen. 


In Klammern sind die Namen der Finder beigefügt, 
eigenen Funde sind jedoch unbezeichnet. 

2) Leider konnte ich Material weder aus Süd-Amerika noch 
australischen Archipel erhalten, die wenigen Exsiccaten u 
Herbarien geben kein Bild von den möglichen Abänderungen, 


sinn 
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zu 9 Fiederpaare. Während B.lunaria bei uns im Tieflande 
seltener ist, findet die Pflanze sich in der Bergregion stellen- 
weise in Menge, in den Alpen steigt sie bis über 2500 m. 

Eine eingehende Beschreibung der Pflanze für überflüssig 
haltend, möchte ich zum besseren Verständnis der nachfolgend 
aufgeführten Formen und Unterformen erwähnen, dass bei 
der typischen Pflanze aus dem Rhizom sich ein Spross, der 
sich etwa in der Mitte in je einen sterilen und fertilen Ab- 
schnitt teilt, entwiekelt, dass der längliche, fast gleich breite 
nach der Spitze wenig verschmälerte sterile Abschnitt kürzer 
als der fertile, ungestielt oder ganz unbedeutend gestielt 
ist, dass die Fiedern sitzend sind und einander fast berühren, 
und dass der fertile Abschnitt in seinem unteren Teile doppelt 
gefiederte Segmente trägt, die nach oben allmählich in ein- 
fach gefiederte übergehen. 

Von biologischem Interesse ist, dass unsere Botrychium 
zu den „Kompasspflanzen“ gehört (19). Über die Entwicke- 
lung des Prothalliums vergleiche man bei Bruchmann (20). 
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drei Formen auf, denen ich noch eine vierte hinzufüge. Au 
diese hat ihren eigenen Formenkreis. An diese vier Forme 
schliesst sich eine Reihe von Unterformen an, die sich & 
den Umriss des sterilen Abschnittes, der Insertion desselbe 
am Stengel, sowie auf die Stellung der Fiedern unter sie 
beziehen. Ausserordentlich mannigfaltig sind die Monstro; 
täten, namentlich die des sterilen Abschnittes. K 
Auf Grund des von mir durchgeschenen Materials mö -h 
ich — was die europäischen Formen betrifft — Botrychiun 
lunaria Sw. wie folgt gliedern): | 


1) Zu den beiden Schur’schen Formen alpinum und graei 
(Schur, a. a O.,p. 828) nimmt Wirtgen nicht besonders Stellung 
sie enthielten nach einer allgemeinen Notiz verschiedene seine 
Formen und waren z. T. auch nur reine Standesformen. (A) 
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A. f. normale Roep. in „Zur Fl. Mecklenb.“ 1(1843) 111. 
Abb. Luerssen, Farnpflanzen S. 538, Fig. 176a. 
Segmente des sterilen Abschnittes ganzrandig oder am 

Aussenrande wellig bis schwach gekerbt. 

Diese Form stellt den Typus der Pflanze dar. Sie ist 
allgemein verbreitet und meist zahlreich. 


B. f. subineisum Roep., l. el. p. 111. — Abb. Luers- 
sen, a.a. O., S. 538, Fig. 176c. 

Segmente des sterilen Abschnittes tief gekerbt oder ein- 
geschnitten gekerbt bis seicht gelappt, mit meist gestutzten, 
vorne ganzrandigen oder schwach gekerbten Lappen. 

Diese Form tritt, charakteristisch ausgebildet, seltener 
unter der Normalform auf, häufiger finden sich zwischen bei- 
den Übergänge. 

Fundorte. Eife!: Leimbach bei Kempenich, Wald- 
königen und Weinfelder Maar bei Daun; Büscheid, Forst 
Salm und Neroth bei Gerolstein (leg. Westram,; Prüm, 
Heidekopf bei Jünkerath, Calcar bei Münstereifel. Nahe- 
gebiet: Wassergalle zu Hintertiefenbach bei Öberstein 
(Dr. Fr. Müller). Hochwald: Zerf (M. Dewes). Nieder- 
rhein: Vochem bei Brühl (Brasch). Bayr. Pfalz: Geist- 
kircherhof bei Kirkel (unweit der Gebietsgrenze (Beck). H. 
W. — Schweiz: Simplon (Wilezek, 1897); Argentine, 
Alpes de Bex (Wilezcek, 1902), Gramont sur Courmayeur, 
Aostatal (Wilezek, 1902). Sachsen: Ebersdorf im Voigt- 
land (Breutel, 18437) (alle H. L.). — Vogesen: Ballon de 
Sultz (1796); Harlasanger (Haussknecht, 1902); Götzen- 
hain (Riese, 1887); Lychen (Heiland, 1881, aber 
schwach). Tatra: Javorina (Duchon, 1883). Schlesien: 
Reinerz (Milde). Savoyen: Mt. Brizon (Reuter). Arns- 
walde, Mark Brandenburg (Meissner, 1877), alleH.H.K. 


C. f. ineisum Milde. Monogr. der deutschen Ophio- 
glossaceae (1856) 5. 

Syn. B. lunaria var. Moorei Lowe. 

B. Moorei Lowe. Brit. Ferns and exot. (1859) t. 66. 
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B.lunaria var. adiantifolium Angstr., Bot. Notiser (1844 
70, ex part. | 
B. lunaria b. multilobum Schur. Enum. pl. Trayss 
(1866) 828. F 


Abb. Luerssen, a. a. O., p. 538, fig. 176b. Milye 
Gefässkryptogamen in Schlesien, Nova Acta (1859) t. 47, iR 
126— 1281), F 


Segmente des sterilen Abschnittes + tief und oft u 
mässig fächer- bezw. handförmig eingeschnitten, die Sekun 
segmente je nach der Breite einfach oder lappig eingeschnittem 
am Vorderrande ganz bis gekerbt. 4 

Christ (21) vereinigt subincisum und incisum und sagt: 
diese Formen kommen besonders an grossen Exemplaren vor, 
bei welchen dann die unteren Fiedern ziemlich lang gestielt 
sind. Luerssen (14) charakterisiert sie: Segmente + tief ud 
oft unregelmässig fächer- resp. handförmig eingeschnitten, die 
Sekundärsegmente je nach der Breite einfach oder wieder 
lappig eingeschnitten, am Vorderrande ganz bis gekerbt. fx 
hält also die Form aufreeht und entwirft von ihr eine genage 
Beschreibung. 


f. ineisum Milde tritt nur sehr vereinzelt unter der Nof- 
malform auf und ist meistens mit ihr dureh Übergänge Vel- 
bunden, so dass nicht allzu selten an vielen Fiedern nur ein- 
zelne, oft nur weniger tief gehende Einschnitte sich finden, 


Fundorte. Eifel: Eselsberg zu Dockweiler bei 
Daun; Büscheich bei Gerolstein (Westram). Nieder- 
österreich: Schneeberg (Keller 1879, vers. normale)- 
(H. H., K.) Baden: Donaueschingen (Lösch vers. Nor“ 
male.) (H. W.) Italien: Vallee de Coque (Vallde d’Aosta) 
(Wilezek, 1904, H. L.). 


—_ 


1) Milde bringt in Nova Acta XXVI, 2. Taf. 47 noch 2 Abb« 
(124 und 125), die er aus Breyn’s „Pl. Exot. Cent.“ I(Fig. 124) und 
aus „Epit. util. P. A. Matthioli“ 1586 kopiert. Fig. 124 ist dee 
f. incisum ähnlich, weicht von dieser aber dadurch ab, dass die £ 
spitzwinkelig gegen den Mittelnerv sich hinziehenden Einschnitt& 
mehr den Eindruck einer beginnenden weiteren Fiederung machen. 


Botrychium lunaria Sw. 21 


Übergänge in f. normale: Italien: Coquetal (Wilezek, 

1903). Schweiz: Engadin: Silvaplana (Masson, 1877); 

Genf: Dole (Dreeommun, 1863) (alle H. L.). 

D. subbipinnatum F. Wirtgen f. nov. 

Segmente des sterilen Abschnittes jederseits mit 2—3 
tiefen Einschnitten, die fast bis zum Mittelnerv der Fiedern 
reichen und von demselben in spitzem Winkel abgehen. Rand 
der Fiedern wie bei normale Roep. 

Eine sehr auffallende und charakteristische Form, die 
bisher nur wenig beobachtet wurde. 

Sehweiz: Prazlong, Vall&e d’Heremeuce (Wilezek, 

1904, H. L.); Arosa-Weisshorn, Grisons (Wilezek, 1896. 

4.3‘) 


Die Unterformen können bei allen vier Formen auf- 
treten, sämtlich wurden sie bei f. normale Roep. beobachtet, 
seltener traten sie anscheinend bei den f. subincisum und in- 
cisum auf und dann auch zum geringen Teile. 

a. sbr. petiolatum F. Wirtgen sbf. nov. 
Abb. Milde, Noy. Act. XXVIL 2 Taf. 48, fig. 131. 
Steriler Abschnitt erheblieh gestielt (2 em und darüber). 
b. sbf. brevipes F. Wirtgen sbf. nov. 

Trennung des sterilen und fertilen Abschnittes schon im 
untersten Drittel oder Viertel des gemeinschaftlichen Stengels. 
Das Verhältnis zwischen dem unteren und dem oberen Ab- 
schnitt 1:2 bis 1:6. 

Beobachtet bei f. normale Roep.: Nahegebiet: Wasser- 
galle bei Oberstein (Fr. Müller); Hochwald: Zerf (Dewes). 
Eifel: Waldkönigen, Mehren und Weinfelder Maar bei 
Daun, Calcar bei Münstereifel. (H. W.) 

S. Croce, Venetia (Pampanini, 1904). Wiesenbecker 
Teich, vers. brev. Haussknecht, 1890), Algäu: Oytal 
(Haussknecht, 1893, und versus); Brandenburg: Havel- 
ufer bei Berlin (Jahn; alle H. HK.) 

Bei f. subineisum Roep.: Eifel: Weinfelder Maar: Wald- 
königen bei Daun; 
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bei f. ineisum Milde. Schweiz: Pontresina (Bertr 
877). Die Exemplare stehen zw. subincisum und incisum, neig 


aber mehr zu incisum. | 


4 
c. sbf. longipes F. Wirtgen, sbf. nov. 


Gemeinschaftlicher Stiel sehr lang. Trennung von fertile 
und sterilem Abschnitt weit hinauf gerückt, das Verhä 
ist 2-3:1. | 

Diese Abänderung ist die Umkehrung der shf. b. wm 
anscheinend auch häufiger als diese. i 

Bisher beobachtet bei 
f- normale Roep.: Nahegebiet: Wassergalle bei Obers 
(Fr. Müller). Eifel: Mürmes bei Gillenfeld (Andre 
Weinfelder Maar, Mehren, Waldkönigen bei Daun, Ner | 
Calear bei Münstereifel. r 


Gd. Chermontane, Schweiz: (Wilezek, 1902). H.L. - 
Litzibuch bei Bremgarten (Haussknecht, 1861). Götz 
hain (Riese, 1887). Stavinsee bei Arnswalde (Meissnei 
1877). Walldorf in Hessen (Müller-Knatz in Pt 
exs. 79b). — Simplon (Rapin, 1861). Bitsch im El 
(F. W. Schultz, Fl. Gall. et Germ. exs. Nr. 97, 18 
Pontresina (Bertram, 1897), (alle H. HK.). 

f. subincisum Roep. und 

f-. incisum Milde: Eifel: Eselsberg bei Dockweiler. 


d. sbf. ovatum Milde, Monogr. deutsch. Ophiogl. 
(1856) 5. Milde, Sporenpfl, S. 82; Filic. Europ. S. 198 
Milde, Monogr. Botrych. S. 204, — Warnstorf, Verh 
Brandenburg XXI. S. 19, 


Abb. Milde, in Nova Acta XXVI. 2, S. 662, Taf. 47 
Fig. 129. | 

Steriler Blattabschnitt eiförmig bis breit-eiförmig, sein 
Segmente nach der Spitze an Grösse rasch abnehmend. 

Die sbf. ovatum ist nach meinen Beobachtungen keine 
Kümmerform wie etwa nanum. | 

Die l. e. von Milde abgebildete Pflanze scheint etwas 
monströs zu sein. Das dritte Fiederpaar ist unverhältnismässig 
viel kleiner als das zweite, zudem ist der Mittelnerv übeı 
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dem zweiten Fiederpaare plötzlich dünner. Hier scheinen 
e Einflüsse die Gestalt des sterilen Abschnittes verändert 
unteren Fiederpaare nähern sich 
Milde, die oberen ge- 


äusse 
zu haben. Die beiden 
dureh ihre Einsebnitte der f. incisum 
hören zu f. normale Roep. 


Beobachtet bei: 
f. normale Roep:: Nahegebiet: Wassergalle bei Oberstein 


(Fr. Müller). Hochwald: Zerf (Dewes). Bayr. Pfalz: 
Geistkireherhof zwischen Kirkel und Wüzbach (Beck). 
Eifel: Hochacht, Weinfelder Maar, Mehren, Waldkönigen, 
Dockweiler bei Daun, Forst Salm bei Gerolstein (West- 
ram), Mürmes bei Schalkenmehren (Andres). Nieder- 
Yhein: Vochem bei Brühl (Brasch). Westerwald: Kalte 
Eiche zwischen Dillenburg und Siegen. (H. W.) — 
Schlesien: Grünberg (Schröder, 1890, Callier 292, 
vers.; H. L.). — Norwegen: Dovrefjeld (Baenitz, 1891. 
H. L.). Baden: Donaueschingen (Lösch). — Tatra: 
Kupferschächte-Tal (Vatke, 1882). Braunsebweig (Ber- 
tram, 1858). Stevinsee bei Arnswalde (Haussknecht, 
1877). Harz: Braunlage (Hausskneeht, 1897). Pont- 
resina (Bertram, 1877). Hermeskeil bei Trier (Hauss- 
knecht, 1892). Hohe Acht in der Eifel (Haussk.n., 
1892). Rudersdorfer Kalkberge bei Berlin (A. Paul). 
Arnswalde i. d. Mark (E. Meissner, 1877), (alle H. HK.) 
f. subineisum R o ep. — Baden: Donaueschingen (Lösch). 
Braunschweig (Bertram, 1858. H. HR.). 
e. sbf, Jongifolium F. Wirtg. sbf. nov. 
Der sterile Abschnitt ist bedeutend länger als der fertile. 
Die Form gehört zu den seltensten und wurde bislang 
nur beobachtet bei f. normale. 
f. sbf. imbricatum F. Wirtgen sbf. nov. (in 
Herb. 1903, ohne Diagn.). Roeper, Bot. Ztg. (1859) 10. 
Syn. B. lunaria var. ramosum F. Schultz, in Herb. 
norm. 985. 
Segmente des sterilen Abschnittes dachziegelartig sich 
deckend, das zunächst obere zur Hälfte auf das unter ihm 
befindliche hinübergreifend. 


3 


} 
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In charakteristischer Ausbildung im Flachlande 


Berglande selten, dagegen in den höheren Gebirgela 
häufiger. 


Beobachtet bei 3 
f. normale: Schweiz: Taviroue, Cogqnetal (leg. V 
czek, 1904). Graubünden: Chermontane, Vallde de B 
(leg. Wilezek, 1902); Riffel bei Zermatt (Ducom | 
1865); Wengenalp. Italien: Valsavranche, Cogw 
(Wilezek, 1904); Idria (Freyn, 1895): S. | 
Venetria (Pampanini, 1904). Frankreich: Gap, 
Alpes (Burle, 1869). Dänemark: Foerör, Sande (BR 
berg, 1867), alle H. L. 3 
Dorf Splügen; Bitsch (Schultz, in Herb. norm. 985. 
B. lun. var. ramosum F. Schultz . .). Jena (Haus 
knecht) Arnstadt (Leimbach, 1891). Riesengebi 
Schneegrube (Scholz). Persien: Mt. Elwend (C. 
Strauss, 1898, Tatra: Javorina (Duchon, 18 
Flatschberg bei Brennerbad (Vatke, 1877). Riffell 
bei Zermatt (1867). Schlesien: Stonsdorf (1854). Pie 
berg bei Berlin. Rostock (ohne Sammler). Stavim 
bei Arnswalde (©. Meissner, 1877). Grönland (leg. 
Simplon (Rapin, 1861). Herhahn (Haussknecht, 18 
Savoyen: Mt. Brison (Reuter) (alle H. HK.). - 
f. subineisum Roep. Champegny (H. L.). 
8. sbf. remotum F. Wirtgen sbf. nov. 
Roeper, in Bot. Ztg. (1859) 10. — Junge, P.,in Ja 
Hamb. Wiss, Anst. XXVII (1909), 3, Beih. (1910) 148. 


Segmente des sterilen Abschnittes weit von einander 
rückt, der Abstand zwischen den unteren Segmenten einfg 
bis doppelt so gross wie ihre Breite. 


bei Pflanzen auf gutem Boden oder 
doch nur Standortsform. 


Beobachtet bei 


h 
f- normale Roep.: Eifel: Kempenich (Pteridoph. exs. 79 
ler. Drude et Wirtgen, 1901). Nahegebiet: Wasser 


in hohem Grase; vielle 


Botryychium lunaria Sw. 25 


galle bei Hintertiefenbach (Dr. Müller, Pterid. exs. 79h). 
Taunus: Falkenstein (Dürer und Müller-Knatz, Pterid. 
exs. 79 H. W.). Hessen: Meissner (Sander 1865 H.L.). 
Schleswig - Holstein, Kreis Stormarn: Liek-Ransdorf 
(J. Schmidt, 1902, Pterid. exs. 79f.). Schweiz: Arosa 
(Wilezek, 1899); Engadin: Silvaplana (Masson, 1877, 
H. L.). Italien: Val Fontanalba supra Tenda (Bicknell, 
Pterid. exs. 79d), S. Croce, Venetia (Pampanini, 1904, 
H. L.), Val de Coque (?), Aostatal (Wilezek, 1903, 
H. L). Dänemark: Foerör, Sande (Feilberg, 1867, 
H. L.). Spanien: Pico de Arvas (Durieu, pl. hisp. 
lus. 1835, H. L.). — Donaueschingen (Lösch). 
Rastatt: Litzibuch bei Bremgarten (Hsskn. 1861, H. L.). 
Coburg (Ortloff, 1886). Thüringen: Katzhütte (Dufft, 
1876), Rudolstadt und Schwarzburg (Dufft, 1851 und 
1876), Arnstadt (Leimbaeclhı 1891), Biltstedt (Leimbach, 
1891). Hessen: Bunter Kitzel b. Marburg (Lorch, 1887). 
Ungarn: Com. Trencin (Holuby, 1887). Görlitz. Tirol: 
Grödener Tal(Naumann, 1892), Gastein (Vatke, 1871). 
Schweiz: Via mala, Graubünden (1867). Harz: Königshof 
(Breutel, Crypt. vase. exs.). Braunschweig (Bertr, 1858). 
Pichelsberg bei Berlin (H. Hkn.). Finstermünz (Bertr., 
1597). Andreasberg (Bertram-Hausskn., 1899). Hessen: 
Walldorf (Müller-Knatz-Pterid. exs. 79b). Pont- 
resina (Bertram, 1887). Wiesenbecker Teich (Hauss- 
knecht, 1891). Hermeskeil bei Trier (Haussk.n., 1892). 
Rhön: Dietrichsberg (Hausskn., 1392). Hildburghausen 
(Hausskn., 1883). Berlin (Jahn), Arnswalde (Meiss- 
ner, 1877), alle H. HK. 


| f. subineisum Roep. Hessen Nassau: Bunter Kitzel bei 

‚ Marburg (Lorch, 1887. H. HK.). 

| h. sbf. nanumı Christ, Farnkräuter der Schweiz 
(1900), 171. Roeper, in Bot. Ztg. (1859) 10. 


| Diese Unterform ist nichts weiter als eine Kümmerform. 
| Sie findet sich namentlich an Standorten, wo viele Pflanzen 
zusammen vorkommen: sehr kleine Pflanzen von 2—6 em Länge, 
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mit oft nur rudimentär angedeuteter oder 2—3 fach 
spaltener steriler Spreite und nur einfacher Ähre. die 
gehört auch jedenfalls das von Schur in Österr. Bot. 
(aus dem Gedächtnis) beschriebene, am Semmering 1868 
fundene Botrychium minimum Sehur. 


Sbf. nanım Christ wurde bisher in der Ebene 

im Berglande nicht gefunden, doch ist sie in den I she 

Lagen der Hochgebirge nicht selten (vergl. Christ, I 

Annäherungen an die Form, und zwar mit einfueg 

steriler Ähre, aber mit sehr deutlichen, der u 

breit aufsitzenden Fiedern kommen schon vor (z. B. 
eschingen, Lösch). 


i. sbf. multicaule Christ (l. ce. S. 171). 


Abb. Roeper, Bot. Ztg. (1859) 257, t. XII. fig. 
Milde, Nova acta XXII, 1. t. 48, fig. 130. 


Aus einem Rhizom erheben sich mehrere normale Bl 
mit wohl ausgebildeten sterilen und fertilen Abschnitten. 
Blattbasis zeigt ihre macerierte Scheide, das Rudiment 
vorjäbrigen Blattes (s. Milde, 1. ce). 

Diese Form tritt anscheinend sehr selten auf und 7 
bisher nur mit 2 oder 3 normal ausgebildeten Individuer 
einem Rhizom kommend, beobachtet. 

Hierher wird auch sbf. robustum Schur, a.a.O0. ag 
328 teilweise gehören, aber da die Pflanzen z. T. wor 
also anderen Formen zuzuteilen sind, bleiben sie besser 
berücksichtigt. 4 

Beobachtet bei 4 

f. normale Roep. Nahegebiet: Wassergalle bei Obers 

(Dr. Müller). Eifel: Weinfelder Maar und Waldkönij 

bei Daun (mit 3 Blättern), Mäuseberg bei Daun 

Calcar bei Münstereifel. Niederrhein: Vochem bei 1 

(mit 2 Blättern), (Brasch). (H. W.) — Elsass: Weis 

burg (Sehultz, Herb. norm. 984). Harz: Königs 

(Sporleder, mit 2 Blättern). Brandenburg: 

(Jahn, mit 3 Blättern). Rüdersdorfer Kalkberge | 

Paul). Braunschweig (Bertram, 1858, mit 2 Blätt 


| 
h 
f 
d 
| 


| 
1 
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Schweiz: Pontresina (Bertram, 1877, mit 5 Blättern); 

alle H. HK. 

Kombinationen mehrerer Unterformen mit einer 
Form: 

subincisum — incisum — brevipes — ovatum. Schweiz: 
Pontresina (Bertram, H. Hk.). 

normale -- imbricatum -— longifolium. Vogesen (H. HK.). 


I. Teil. Die Honstrositäten bei B. lZunaria Sw. 


Wie bereits oben betont, ist die Zahl der vorkommenden 
Monstrositäten sehr gross. Um nun ein möglichst genaues 
Bild der äusserst zahlreichen und sehr verschiedenartigen Aus- 
bildungen zu geben, habe ich zu deren Zusammenstellung 
ausser der ganzen mir bekannt gewordenen Literatur auch alles 
mir reichlichst zugewandte Material berücksichtigt. Darauf 
fussend lege ich die nachfolgende Bearbeitung vor. Allgemein 
sei dazu schon im voraus bemerkt, dass an ein und derselben 
Pflanze mehrere monströse Abweichungen auftreten können 
und auch in grosser Mannigfaltigkeit beobachtet wurden. Die 
einfachen Monstrositäten, die rein noch nicht sämtlich gefunden 
wurden — in der Beschreibung ist jedesmal darauf hin- 
gewiesen — bilden aber die Grundlage zur richtigen Er- 
kennung und Klärung der kombinierten Monstrositäten, deren 
Zahl eine grosse sein kann und auch beträchtlich ist. 

Nach Formenreihen anzuordnen, bzw. zu gliedern, ging 
schon aus dem Grunde nicht, weil eine solche Entwickelung 
weder vorhanden ist, noch angenommen werden kann. Darum 
konnten auch die in der Synopsis, (a. a. O.) S. 162 und 163 an- 
geführten - Spielarten kaum Berücksichtigung finden, da sie 
fast alle Kombinationen darstellen. In der nachfolgenden Be- 
arbeitung dieser Gruppe sind nur die einfachen Monstrositäten 
beschrieben und fortlaufend nummeriert. Nur wenige Kom- 
binationen treten öfters auf, die meisten liegen nur in einem 
oder wenigen Exemplaren vor, doch wird sich die Zabl der 
Kombinationen bei weiterem eingehenderem Studium in der 
Natur jedenfalls noch erheblich vergrössern. 


28 Ferdinand Wirtgen f 


A. Die Monstrositäten am gemeinsamen Stie . 


I. Gruppe: Duplex F. Wirtgen. 

Zwei aus einer Knospenanlage entspringende 
sind + hoch mit einander verwachsen. . 

1. Die Verwachsung erstreckt sich auf den unteres 
des Stieles, in wenigen em Höhe, oder in der Mitte Enz 
Trennung statt. Die Pflanze ist normal ausgebildet, die f 
Abschnitte aber sind sehr kurzästig, und nur die beide 
tersten Segmente tragen wenige sehr kurze Sekundä 
mente, 

Beobachtet bei f. normale: H. Venn: Kalterherbe 

2. Die Verwachsung erstreckt sich auf den ganze 
meinschaftlichen Stiel bis an die Trennung des fertilen 
sterilen Abschnittes, Der Stiel ist auffallend dick ind 
sich in je zwei sterile und fertile, regelmässig gefiede 
schnitte. Bisher nur in Kombinationen beobachtet. 


Il. Gruppe: Frondosum F. Wirtgen. 
Am gemeinschaftlichen Stiel sind nur sterile Segment 
3a. Ein einzelnes, langgestieltes, nach unten keiltö 
zulaufendes Segment ist unterhalb der Trennungsstelle 
fertilem und sterilem Abschnitte inseriert. 
Bisher nur in Kombination beobachtet. 
3b. Ein normales Fiederpaar steht unterhalb der . 
nungsstelle von fertilem und sterilem Abschnitt. Der ım 
rigen normale fertile Abschnitt entspringt also aus der M 
rippe des sterilen Abschnittes zwischen dem 1. und 2 
mentpaare., 
Bisher nur in Kombination beobachtet. 


II. Gruppe: Bifolium F. Wirtgen. 
4. Die sonst nicht veränderte Pflanze besitzt einen zw 
sterilen Abschnitt. Er steht au derselben Stelle, wo 
und sterile Abschnitte sich trennen und ist vollständig & 
artig ausgebildet. 
Vergl. Schmidt II, S. 41, Nr. 9. 
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B. Die Monstrositäten am sterilen Abschnitte. 


IV. Gruppe: Fertilescens F. Wirtgen. 
Im sterilen Abschnitte vollzieht sich eine schrittweise 
Umwandlung in einen fertilen: einzelne oder mehrere Seg- 
mente des sterilen Abschnittes tragen Sori, oder einzelne sterile 
Segmente sind in fertile umgewandelt, oder der ganz sterile 
bschnitt bildet sich in einen fertilen um. Die Grade der 
| mwandlung sind sehr verschieden. 
5. Am Rande steriler Segmente finden sich einzelne Sori. 
| Diese stehen entweder einzeln oder zu 5—6 in einer 
oder in zwei Reihen, mitunter sind sie auch etwas vom 
Rande abgerückt. Häufig ist der Rand des sterilen Segmentes 
an den von Sori besetzten Stellen schwach eingebuchtet oder 
eingeschnitten. In letzterem Falle sind die Sori nur an einer 
Sr an beiden Seiten des Einschnittes. In den weitaus meisten 
Fällen werden nur die untersten Segmente oder -paare be- 
troffen; seltener finden sich auch Sori auf einem oder beiden 
Segmenten des 2., 3. oder 4. Paares, sehr selten kommt es 
vor, dass die untersten Segmente normal sind, dagegen die 
Segmente eines oder mehrerer der oberen Paare Sori tragen, 
oder es sind alle oder fast alle Segmente, auch die an der 
Spitze, + mit Sori besetzt. 
| Milde, Nova Acta XXVI, Nr. 12, z. T. — Luerssen, 
Farnpflanzen, S. 559, Nr. 1. — Schmidt, Pteridophyten 
Schleswig-Holsteins, S. 40 Nr. 2, z. T. 
| Beobachtet wurden diese Abweichungen sehr häufig 
| und an allen Standorten: 

Nahegebiet: Hintertiefenbach bei Oberstein (Dr. 
Müller); von hier auch Exemplare, bei denen sich Sori 
auf den beiden untersten Segmentpaaren, nur auf dem 
zweituntersten und nur auf einem Segment des drittunter- 

sten Paares vorfinden. Hochwald: Zerf (Dewes), auch 
| auf einem Segment des zweituntersten Paares. Eifel: 
' — Leimbach bei Kempenich, Daun, an vielen Stellen, Mürmes 
bei Gillenfeld (Andres), Neroth, Büschfeld, Gerolstein 
(Westram), Prüm, Münstereifel. Hohes Venn: Kalterher- 


i 
i 
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berg. — Niederrhein: Vochem b. Brühl (Brasch). & 
gebiet: Wissen. Bayr. Rheinpfalz: Geistkircherhof 
Kirkel (Beck) (alle H. W.). Ungarn: Ns. Poc 
(Holuby, 1889, H. Hk.). Thüringen: Friedrie 
(Haussknecht, 1892, H.Hk.). Prüm (Hausskn., 1 
H. Hk.). Taunus: Falkenstein (Dürer, 1897, H. E 
Hintertiefenbach (H. L.). 


6. Gruppen von Sori, ein sehr kurzes, schmales, 
den Rand des sterilen Segmentes hervorragendes Läpp: 
bildend, sitzen an einer oder an mehreren Stellen. , 

Milde, a. a. ©., Nr. 12 z.T. — Luerssen, a. 4 
Nr. 2. — Schmidt, a.a. O., 8.40, Nr. 2, z. T. 

Das mit Sori besetzte Läppchen ist bald auf dem Se \ 
des sterilen Segmentes, bald mehr seitlich, mitunter ste 
auch in einer Einbuchtung, auch kommt es vor, dass an 
betreffenden Stelle das Segment etwas reduziert ist. ie 
5 kommt diese Monstrosität meist an den beiden unter 
Segmenten vor, seltener an mehreren, noch seltener an @ 
ren Paaren. Solche mit Sori besetzte Läppehen können a 
zu mehreren an verschiedenen Stellen der gleichen Fieder& 
sitzen; ja sogar auch am Rande des betreffenden sterilen 
mentes finden sich einzelne Sori (8. 5). = 

Beobachtet: Nahegebiet: Hintertiefenbach bei ON 
stein (Dr. Müller). Hochwald: Zerf (Dewes). 

Leimbach bei Kempenich, Daun, Dockweiler, Nere 

(Westram), Büscheieh, Forst Salm (Westram) — 

Sori finden sich an einem Segmente des drittunters 

Paares — Gerolstein (Westram), Mürmes bei Schalk« 

mehren (Andres, alle H. W.), Prüm (Haussknee 

1892, H. Hk.). — Die Sori an einem Segmente des zw 

untersten Paares — Münstereifel, Reifferscheid, Sig 

Niederrhein: Vochem bei Brühl (Brasch H. W.). 


7. Aus dem Scheitel eines Segmentes kommt ein ferti 
Zweig, einem solchen des normalen fertilen Abschnittes i 
lich, aber viel kleiner; im übrigen ist das Segment ziemlä 
unverändert oder einerseits etwas reduziert. Be: 


L 
En 
L 


- 
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Milde, a.a. O., Nr. 12 z.T. Luerssen: Farnpflanzen 
S. 559, Nr.3. — Schmidt, a.a. O. Nr. 3. 

An der betreffenden Stelle findet sich häufig eine Ein- 
buchtung, Kerbung oder ein Einschnitt, aus dem der fertile 
Zweig hervortritt. Das sterile Segment ist ebenso gross oder 
kaum kleiner als das andere desselben Paares und ziemlich 
gleichhälftig. Der fertile Zweig ist entweder einfach oder 
schwach verästelt. Die Abweichung tritt sehr selten an mehre- 
ren Segmenten des sterilen Abschnittes auf. 

Beobachtet: Hochwald: Zerf (Dewes). Mandern 
(Dewes), Waldkönigen bei Daun, Münstereifel, Leimbach 
bei Kempenich, Daun, Call; Niederrhein: Vochem bei 
Brühl (Brasch, alle H. W.) 


tb. Das betreffende sterile Segmeut trägt an seinem 
Rande auch Sori, entweder einzeln oder in kleinen Gruppen (s.5). 
Beobachtet: Zerf (Dewes); Eifel: Waldkönigen bei 
Daun. Westerwald: Daaden. 
Te. Einer oder mehrere Sekundäräste des fertilen Zweiges 
sind wieder in sterile Segmente zurückgebildet. Bisher nur 
in Kombinationen beobachtet. 


8. Eines der basalen sterilen Segmente ist nur einseitig 
steril, die andere Seite ist in einen verschieden grossen fertilen 
Zweig umgewandelt. 

Milde, a.a. O., Nr. 12 z. T.— Luerssen S. 559, Nr. 4. 
— Schmidt Nr.5 z.T. 

Die sterile Hälfte ist der Grösse nach normal. Der fertile 
Zweig erreicht mitunter die anschnliche Länge bis zu 3 cm. 
Diese Ausbildung kommt schr selten an mehreren Segmenten 
desselben Absehnittes vor. 

Beobachtet: Nahegebiet: Hintertiefenbach bei Ober- 
stein (Dr. Müller), Hochwald: Zerf (Dewes). Eifel: 
Mehren bei Daun, Leimbach bei Kempenich, Münstereifel. 
Niederrhein: Vochem bei Brühl (Braseh). (H.W.) Bunter 
Kitzel bei Marburg (Lorch, 1886, H. Hk.). 

8b. Die sterile Hälfte trägt am Rande + zahlreiche 
Sori (wie 5). 
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Beobachtet: Eifel: Hochacht. — Niederrhein: Vo 

bei Brühl (Brasch). | 

Sc. An einem oder mehreren Sekundärästen des fe ti 
Zweiges sind kleine, fertile Reste. 

Bisher nur in Kombination beobachtet. 

8c!- Wie vorige, aber am Rande des sterilen Restes N 
einzelne Sori. 

Schmidt,a.a.O.,Nr. 4. 

Bisher nur in Kombination beobachtet. 

8d. Der fertile Zweig ist + tief gegabelt. 


Bisher ebenfalls nur in Kombination beobachtet. 


9. Eines (oder beide) der untersten sterilen Segma, 
ist teilweise in einen fertilen Zweig umgewandelt, der h 
kürzer, bald länger ist. Am Stiele des Zweiges stehen an ei, 4 
oder beiden Seiten noch Überreste des sterilen Segmentes, 

Beobachtet: Nahegebiet:. Hintertiefenbach (Dr. 8 
Müller). Hochwald: Zerf (Dewes). Eifel: Daun. Ho}, f 
Venn: Kalterherberg. 4 

9b. Der sterile Rest trägt am Rande # zahlreiche 8, 
(wie 5). Sehmidt (16.) S. 40. 

Beobachtet: Hochwald: Zerf (Dewes) — beide 
terste Segmente, 4,5 em lang. — Eifel: Daun, Obe 
bach bei Call. 
9b!. Wie b, ein oder mehrere Sekundärzweige steril, 
9b?. Wie b, aber fureat. 
9c. Der sterile Rest trägt neben einzelnen Sori (wie & 

noch Gruppen von Sori, die zu einem kurzen Läppchen vey 
einigt sind (wie 6). N 

Beobachtet: Eifel: Leimbach bei Kempenich. a 
9d. Der fertile Zweig + tief gegabelt. E; 

Beobachtet: Niederrhein : Vochem bei Brühl (Brasel 


9e. Der fertile Zweig trägt innerhalb der Ähre s 
Reste mit und ohne randständige Sori. 


Beobachtet: Ungarn !). 


!) Den Fundort hat Wirtgen leider nicht dazu notiert. 
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10. Eines der untersten sterilen Segmente (seltener beide 
Segmente) ist fast vollständig in einen fertilen Zweig um- 
gewandelt, in dessen unterem Teile sich nur noch Reste des 
sterilen Segments finden. 

Luerssen, a.a.O., S. 559, Nr. 5 und 6, z. T.— Schmidt, 
a. a. O., Nr. 6. 

| Der fertile Zweig ist bald kurz, bald lang (bis 4 cm), 
sein Stiel macht den Eindruck, als sei er breit geflügelt. Die 
Abänderung tritt selten an mehreren Segmenten desselben 
sterilen Abschnittes auf. 

Beobachtet: Nahegebiet: Hintertiefenbach bei Ober- 
stein (Dr. Müller); Hochwald: Zerf (Dewes); Eifel: 
Herhahn bei Gemünd — nur die beiden untersten Seg- 
mente. — Driesen (Lasch, in Rabenh. erypt. vasc. eur. 
Nr. 9, als f. brevipes, H.Hk.). 

10b. Der geringe, sterile Rest trägt einzelne Sori (wie 5). 

Beobachtet: Nahegebiet: Hintertiefenbach bei Ober- 
stein (Dr. Müller). 

| 10ec. Innerhalb des fertilen Zweiges sind sterile Reste. 

Nur in Kombination. 

10d. Der fertile Zweig ist + tief gegabelt. 
Beobachtet: Nahegebiet: Hintertiefenbach bei Ober- 

stein (Dr. Müller). 


| 11. Die Umwandelung des (oder der) untersten Segmen- 

tes in einen fertilen Zweig ist vollständig vollzogen ohne jeg- 

lichen Überrest des sterilen Segmentes. 

|  Lüerssen, a.a. 0.559, Nr.d, z. T. — Schmidt (16) 

5 40, Nr. 5, 

| Das umgewandelte Segment kann sehr groß werden 

(9 em), fast so lang wie der fertile Abschnitt. Diese Bildung tritt 

eist am untersten Segmentpaare, sehr selten am zweiten auf. 

Beobachtet: Nahegebiet: Hintertiefenbach bei Ober- 

stein (Dr. Müller); Hochwald: Zerf (Dewes) — an den 
beiden untersten Segmenten. — Eifel: Dockweiler bei 
Daun (9 em lang), Mürmes bei Schalkenmehren (Andres). 

Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. 81. 1925. 3 
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Bergisches Gebiet: Elberfeld (Prof. Schmidt). (H.W. 
München (Weiss, 1881, H.Hk.). 4 
11b. Der fertile Zweig ist in seinen Sekundärästen 
flügelt. \ 
1le. An einem oder mehreren Sekundärästen des 
tilen Zweiges ein oder mehrere sterile Lappen. 
Luerssen, a. a.0., Nr. 6z. T.,— Schmidt, a.a.O., 
Bergisches Gebiet: Elberfeld (Prof. Schmidt). 
ild. Der fertile Zweig ist + tief gegabelt. 
Nur in Kombination beobachtet. 


12. Der sterile Abschnitt ist in seiner unteren Hälf 
einen fertilen Zweig umgewandelt. 


13. Der sterile Abschnitt ist in seiner oberen Häl te 
einen fertilen Zweig umgewandelt. ” 


14. Der sterile Abschnitt ist fast ganz in einen fertil 
umgewandelt, nur in der oberen Hälfte sind noch Reste st€ 
ler Segmente, ‘ 

14b. Die sterilen Reste tragen an ihren Rändern Ss 

12—14b wurden bisher nur in Kombination beobaed 


15. Der sterile Abschnitt ist völlig in einen norma 
fertilen umgewandelt. E 
Die Pflanze besteht aus völlig fertilen Abschnitten 

Beobachtet: Eifel: Büscheich bei Gerolstein (West 


16. Drei fertile Abschnitte an Stelle des sterilen. | 

Die Pflanze besteht also aus drei fertilen Abschnitt 
einer davon ist der in einen völlig fertilen umgewande 
sterile Abschnitt. 

Milde, a.a.0O., S. 663, Nr. 7. — Luerssen, a. 
S. 561, Nr. 22. ‚ 


16b. Einer dieser fertil gewordenen Abschnitte 
Reste steriler Segmente. 


Beobachtet: Taunus: Usingen (Dr. Lambert). 
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V. Gruppe: Perfertile, F. Wirtgen. 
Aus dem (sonst unveränderten) sterilen Abschnitte ent- 
springen fertile Sprosse. 


17. Fertile Sprosse (1—3) entspringen am Grunde des 
normalen sterilen Abschnittes. 

Diese Sprosse sind häufig ziemlich lang (bis 6em) und 
kräftig, aber doch stets kürzer als der normale fertile Ab- 
schnitt und in der Regel auch weniger verzweigt als dieser. 

17a. Es ist nur ein Sproß vorhanden. 
17a. Der Sproß ist gegabelt. 

Beobachtet: Hochwald: Zerf (Dewes). Eifel: Daun, 
| Prüm, Herhahn bei Gemünd. Hohes Venn: Malınedy (le 
| Roy). Niederrhein: Vochem bei Brühl, der Sproß ist 
etwa von der Mitte ab gegabelt und 3,5 cm lang (Brasch). 
Bergisches Gebiet: Elberfeld (Prof. H. Schmidt). 
17a®. Der Sproß ist wiederholt gegabelt. 

I7a®. Der Spross trägt kleine sterile Segmente. 

Eifel: Prüm (Haussknecht, 1892, H. Hk.). 

Beide Bildungen bisher nur in Kombinationen beobachtet. 
17b. Es sind zwei Sprosse — gewöhnliche — von un- 
‚ gleicher Länge vorhanden. 

Luerssen, a.a. O., 8. 560, Nr. 19. 

Luerssen fand ein Exemplar, bei dem die Sprosse 6'/, 
und 9cm lang waren. 

Beobachtet: Eifel: Leimbach bei Kempenich 4,5 und 
5cm lang, Daun, je 2,5 em lang, Mürmes bei Gillenfeld, 
je4 em lang (H. W.) — Prüm (Haussknecht, 1892, 
Hk.). — Niederrhein: Vochem bei Brühl, 2,5 und 5 em 
lang (Brasch). 

17b!. Einer dieser Sprosse ist gegabelt. 
17b?. Am untersten Segmente II. O. ist ein kleines steri- 
‚les Segment. 
Beobachtet: Eifel: Mürmes bei Gillenfeld. 
17b®. Die sterilen Segmente tragen am Rande Sori. 
17b*. Ein weiterer fertiler Sproß — so lang wie die 
Ähre — kommt aus der Mitte des einen fertilen. 


H 
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17e. Drei Sprosse, die seitlichen gewöhnlich 
entwickelt als der mittlere. 
Milde, Nova Acta, S. 664 Nr. 13. — Luerssen, 2. 
561, Nr. 20, 
17e!. Einer oder mehrere dieser Sprosse sind 4 
gegabelt. 


« 


18. Über dem Grunde bis zum 1. Segmentpaare 
springen fertile Sprosse. Sie sind meist von ungleicher 
1—5 cm lang. 

Milde, Nova Acta, S. 664 Nr. 14. 
18a. Ein Sproß, bis 6 cm lang. 


Beobachtet: Nahegebiet: Hintertiefenbach bei I 
stein (Dr. Fr. Müller). Hochwald: Zerf (Dewes). E 
Daun, Neroth, Kindscheid; Niederrhein: Vochem beil 
Brasch). (H.W.) — Tirol: Grödener Tal (Naum ı 
1892, H.Hk.). Harz: Andreasberg (Bertram, H.F 


18a\. Der Sproß ist + tief gegabelt. 


Beobachtet: Niederrhein: Vochem bei Brühl (Bra 3 


die Teilung liegt etwas über der Mitte des 3 cm 
Sprosses, 


18a?. Der Sproß ist im unteren Teile steril. 
18b. Es sind zwei solcher Sprosse vorhanden. 4 
Beobachtet: Nahegebiet: Göttenbachtal bei Obers 

(Dr. F. Müller), Hintertiefenbach bei Oberstein (Dr. 
Müller). Hochwald: Zerf (Dewes); Sprosse 2,51 
5,5 cm lang. Eifel: Daun, Neroth (Westram). Nie: 
rhein: Vochem bei Brühl (Brasch). Bergisches Geb 
Elberfeld (Prof. H. Schmidt). 


18b!. Einer oder beide sind + tief gegabelt. 

Beobachtet: Niederrhein: Vochem bei Brühl (Brase 

2 und 4,5cm lang, letzterer lem über dem Grunde 
zwei ungleich lange Zweige von 1 und 3,5 cm gegabe 
18c. Mehrere, in der Regel drei solcher Sprosse. 


seitlichen Sprosse sind gewöhnlich weniger entwickelt als & 
mittlere. 
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18c!. Einer oder mehrere derselben sind + tief ge- 
| gabelt. 


19. Über dem ersten sterilen Segmentpaare entspringen 
aus der Mittelrippe fertile Sprosse. Diese Sprosse stehen 
‚ gewöhnlich zwischen dem ersten und zweiten Segmentpaare 
ı und sind fast immer sehr kurz, nur selten erreichen sie die 
Länge von 3em. 
| Milde, Nova Acta, S. 664, Nr. 15. 
19a. Es ist nur ein Sproß vorhanden. 


| Beobachtet: Hochwald: Zerf (Dewes). Eifel: Daun. 
| 


Niederrhein: Vochem bei Brühl (Brasch). (H. W.) — 
Schlesien: Kleine Schneegrube (1854, H. Hk.). 

| i9a!. Der Sproß ist + tief gegabelt. 

| Beobachtet: Hochwald: Zerf (Dewes). Die Gabelung 
des 2,5cm langen Sprosses beginnt in der Höhe von 
1,5 cm, unterhalb der sehr kleinen Ähre. 

| 19a?. Am Stiel sind sterile Äste. 
Bisher nur in Kombinationen. 
19b. Es sind zwei Sprosse vorhanden. 

Beobachtet: Eifel: Daun; 2,5 cm lang. Niederrhein: 


Vochem bei Brühl (Brasch). Ähren sehr klein, 2 und 
3 cm lang. 


VI. Gruppe: Tripartitum F. Wirtgen. 


| Syn. B. lunaria var. cristatum Kinahan. 

| Vergrösserung und weitere Fiederung der unteren sterilen 
| Segmente findet statt. 

| Moore, Brit. Ferns nat. print. ed. II, S. 324, — 
Milde, Nova Acta S. 662. Taf, 48, Fig. 137. 


20. Die ziemlich gleichhälftigen untersten Segmente 
(oder nur eins) sind vergrößert und in einen langen Stiel keil- 
förmig verschmälert. Der Scheitel ist höher gewölbt, oft durch 
' Kerbung etwa drei- oder mehrlappig. Durch Seiteneinschnitte 
entsteht ein Anfang der Fiederung. 
20a. Nur der Scheitel der betreffenden Fieder ist höher 
| gewölbt wie bei der typischen Pflanze. 
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Schmidt, a.a. O. (16). S. 41, Nr. 8. 
Beobachtet: Nahegebiet: Hintertiefenbach bei 
stein (Dr. Müller). Niederrhein: Vochem bei 
(Brasch). (H. W.)Pfalz: Geistkircherhof (Beck r 
H. L.), 
20a!. Der Rand ist mit Sori besetzt. 5 
20a?. Das sterile Segment ist einseitig in fertile. 
schnitte verwandelt. ) 
20b. Der Scheitel ist schwach gekerbt bis eingeseH 
und drei- bis mehrlappig. 
Beobachtet: Eifel: Daun, Münstereifel. Niede 
Vochem bei Brühl (Brasch). u 
20b!, Einer oder mehrere Lappen tragen am Rande 
20b?. Aus dem Stiele kommt ein fertiler Zweig. 
20c. Wie b, aber das sehr große Segment ist 
seitwärts tief eingeschnitten (auch andere Segmente ds ster 
Abschnittes sind unregelmässig gelappt). Diese Bildum Lu 
weitere Fiederungen ein. Bi 
Beobachtet: Eifel: Hochacht; Einschnitte aur 2 
einer Seite. Niederrhein: Vochem bei Brühl; auch yresg, 
Segmente des sterilen Abschnittes sind unregelmißBio , 
lappt. (H.W.) Helvetia: Mt. Möry (Michaud, 1850, Hu 
20e'. Ein oder mehrere Lappen tragen Sori. E 
Beobachtet: Eifel: Daun, an zwei Lappen fıden s; 
3 und 4 Sori. 4 
20c?. Im Stiel gegabelt, der eine Teil ist fertil. 
Zur Gruppe ist auch die Beschreibung und Abbayam 
Milde’s in Nova Acta, a.a. O., S. 662 Nr. 5 und Taf. 418, 5 
13 (normale sbf. brevipes) zu rechnen, doch weicht hier - 
die Endfieder des sterilen Abschnittes von der Norm an 3 
sie aus keilförmigem Grunde sehr breit wird und an der S, = 
abgerundet ist. Das von Milde unter 5 (Seite 663) bes. ag 
bene Exemplar muss zu folgender Bildung gerechnet wen... 
20d. Wie e, aber aus der Mittelrippe des fiedert&gy, _ 
Segmentes entspringt ein fertiler Zweig. 14 
20e. An Abschnitten dieses fiederteiligen Seg 
sind Gruppen von Sporangien. 


MH 


ei En 


eo w 


Botrychium lunaria Sw. 39 


Beobachtet: Hochwald: Zerf (Dewes). 
20f. Eine Seite des Segmentes bis zur Spitze völlig 


- fertil, die andere Seite völlig steril. 

20g. Nur die Spitze dieses Segmentes ist fertil. 

| 20h. Ein Segment oder mehrere Segmente II. O. sind 
völlig fertil. 

21. Eines der untersten sterilen Segmente ist verlängert 


und fiederteilig und dadurch dem oberen Teile einer sterilen 


| Spreite sehr ähnlich. 
Beobaehtet: Hochwald: Zerf (Dewes). 
| 21a. Ein Segment oder mehrere Segmente II. O. tragen 
' einzelne Sori, 
21h. Wie a, aber auch die Fiederspitze ist fertil. 


22. Die beiden untersten sterilen Segmente sind ver- 
' längert, fiederteilig, mehrpaarig, 80 dass die ganze sterile 
 Spreite gedreit ist. 

| 92a. Die beiden Segmente sind verschieden groß, aber 
‚ viel kürzer als die eigentliche Spreite. 

Beobachtet in Kombinationen mit subincisum. 

| 22b!, Aus ihren Mittelrippen tritt je 1 langer, fertiler 
 Sproß. 
| 22e. Die beiden Segmente sind so lang als die eigent- 
| liche Spreite. 


VI. Gruppe: Interruptum F. Wirtgen. 
Der sterile Abschnitt ist nicht regelmäßig gefiedert. 
23. Fiederung unregelmäßig. 
| 23a. Innerhalb des sterilen Abschnittes fehlen einzelne 
Segmente oder -paare. 
| Beobachtet: Hochwald: Zerf (Dewes). Helvetia: 
Litzibuch bei Bremgarten (Haussknecht, 1861, H. Hk.). 
23b. Der sterile Abschnitt trägt in seiner unteren Hälfte 
keine Fiedern, der obere Teil ist normal gefiedert. 
Milde, Nova Acta, a. a. O., 48, Fig. 131. 
Beobachtet: Helvetia: Silvaplana (Masson, H.L.). 
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23b!. Der untere Teil des sterilen Abschnittes ist fied& 
los, die beiden untersten Segmente sind in je einen fertil@ 
Ast umgewandelt, einer oder beide sind gegabelt. 


VII. Gruppe: Furcans (furcatum) F. Wirtgeh 
Der sterile Abschnitt ist + tief geteilt. 


24. Der sterile Abschnitt ist + einfach gegabelt. 
24a. Die Gabelung tritt nur an der Spitze ein und i8 
nur wenige cm tief. 
24b. Die Gabelung reicht bis zur Mitte. 
Schmidt, Deutsche Bot. Mon. XVI, (1897) S. 82, Nr.L 
24c. Die Gabelung reicht fast bis an den Grund, die 
Teile sind + gleich lang. 
Milde, Nova Acta, S. 663, Nr. 9, Taf. 48, Fig. 136. — 
Luerssen, a.a. O, S. 560, Nr. 9. 


25. Der sterile Abschnitt ist unter seiner Spitze + ti@ 
gegabelt, einer oder beide Äste sind wiederum geteilt. 


Beobachtet: Ostpreussen: Tilsit, zugleich Kombinatio® 
mit 23b. 


C. Die Monstrositäten am fertilen Abschnitt'). 


IX. Gruppe: Ramulosum?). 


Erhebliche Vergrößerung von Segmenten und Ästen de 
fertilen Abschnittes. 


„ 26. Die vergrößerten und reicher verzweigten unterstek 
Aste erreichen oft die Länge des Hauptabschnittes, so daß deı 


l) Die Formen dieser Gruppe treten fast alle nur in Kombä 
uationen auf, so daß besondere Fundorte vielfach nicht angegeber 
werden können. — Auffallen wird auch die etwas abweichende N% 
merierung (z.B. 28, 28b). Die dazwischenliegende Form musste 
ausfallen, da sie sich entweder mit der vorhergehenden oder mit 
der nachfolgenden als identisch erwies. 

2) Wirtgen gebrauchte ursprünglich den Namen „ramosum* 
Da er aber zu Verwechselungen mit Botr. ramosum Asch. Veran 
Jassung geben konnte, strich er ihn wieder, ohne jedoch einen neuer 
hinzuzufügen. Ich setze dafür ramulosum, der wohl der Form 
ebenso gerecht wird, wie der erstgenannte Name. 
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rertile Abschnitt anscheinend dreizählig ist. Mitunter ist damit 
„uch eine auffallende Verstärkung des Stengels verbunden. - 
such können die seitlichen „Äste“ den Hauptabschnitt an 
Länge überragen. 

Schmidt, (16). 10. 

26a. Nur einer der beiden untersten Äste ist erheblich 
vergrößert und reichlicher verzweigt. 

Beobachtet: Nahegebiet: Hintertiefenbach bei Ober- 
stein (Dr. Fr. Müller). Hocliwald: Zerf (leg. Dewes). 
Eifel: Leimbach bei Kempenich, Daun, Sistig, Münstereifel. 
(H. W.) — Thüringen: Bildstadt (Leimbach, 1891, 
H. Hk.). München (Weiss, 1881, H. Hk.). 
26b. Die beiden untersten Äste sind erheblich vergrößert 

und reicher verzweigt. 
Luerssen, S. 560, Nr. 10. — Schmidt, (16), 10. 

Beobachtet: Hochwald: Zerf, Mandern (Dewes). 
Eifel: Daun, Büscheich bei Gerolstein (leg. Westram) 
Äste fast so lang wie die Ähre —, Prüm, Call. Nieder- 
rhein: Vochem bei Brühl (Brasch). 
26e. Auch die nächstfolgenden Äste sind außerordentlich 

stark verzweigt, die untersten Äste überragen dabei mitunter 
den Mitteltrieb. 

Beobachtet: Zerf (Dewes). Eifel: Daun — die 
untersten seitlichen Äste überragen den Hauptabschnitt —, 
Prüm. Niederrhein: Vochem bei Brühl (Brasch). 


Gruppe X: Sterilescens') F. Wirtgen. 
Der fertile Abschnitt trägt sterile Segmente. 


27. Die Abschnitte der fertilen Zweige sind alle + blatt- 
' artig verbreitert und an ihren Rändern mit + zahlreichen 
Sori besetzt. 


| 1) Auch hier hatte Wirtgen im Manuskripte ursprünglich einen 

anderen Namen stehen, „Persterile“, den er lange in seinem Her- 
barium zur Anwendung brachte. Bei einer Neueinteilung der For- 
men änderte er den Namen, wohl weil er ihm nicht bezeichnend 
) genug war. — Die Formenreihe 28a mußte wegfallen (s. oben!), 
eine andere Folgebezeichnung war aber nicht mehr angebracht, da 
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Miide, Nova Acta, 48, Fig. 135. — Luerssen, $, 
Nr. 16. 
Beobachtet: Pfalz: Geistingerhof (Beck, 1899, ve 


28. Ähre normal, nur ein oder mehrere Zweige des 


tilen Zweiges sind + steril. .. 

Beobachtet: München (var. subincisum - remo f 

(Weiss, 1881, H. Hk.). R 
23b. An einem oder mehreren sterilen Segmenten 


Sori. 8 
28c. Die ganze Spitze eines der untersten Segment 
steril. 
Milde, Nova Acta, t. 48, Fig. 138 (zu f. uineinun, 
28d. Einer der mittleren Äste trägt an seinem Gr 
sterile Segmente. 


29. Einer der beiden untersten Äste des fertilen ab 
schnittes ist vollkommen in ein steriles Segment u | 
wandelt. dei 

29a. Das sterile Segment besteht nur aus einer Fjed® 

29a'. Die erste Fieder trägt am Rande einzelne | 
an einer oder an mehreren Stellen. N 

29b. Das sterile Segment ist fiederteilig und somit u 
zwei sterile Abschnitte vorhanden, ein größerer normaler 
ein kleinerer unmittelbar unter der Fruchtrispe. | 


30. Die sterilen Segmente sind an der Spitze des ra 
tilen Abschnittes, 


30a. Die sterilen Segmente sind an der Spitze einseiti 
die andere Seite ist normal fertil. 
Milde, a.a. 0.48, Fig. 134, S. 663, 8b. ner 
S. 560, Nr. 14. 
Beobachtet: Niederrhein: Vochem bei Brühl (Braseh 
30b. Die sterilen Segmente sind an der Spitze des f® 


tilen Abschnittes zu beiden Seiten, so daß die ganze Spitz 


steril ist. | 


in mehreren Herbarien schon diese Einteilung gebraucht ist. Ei 
Änderung in den Herbarien konnte W. auch nicht mehr vornehme! 
da wegen des Krieges ein Entleihen ihm nicht ratsam erschien. 
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Milde, Nova Acta, 48, Fig. 132 (zu incisum), p. 663, 8a 
(normale). — Luerssen, S. 560, Nr. 13. 

30b!. Einige der sterilen Segmente tragen Sori. 

31. Die sterilen Segmente sind unterhalb der normalen 


fertilen Spitze. 
3la. Einseitig. 
3la!. Einige der Segmente (auch oft nur eins) tragen 
Sori. 
3lb. Beiderseitig. 
Beobachtet: Eifel: Mürmes bei Gillenfeld. 


32. Die sterilen Segmente sind zerstreut innerhalb der 
fertilen Ähre. 
Luerssen, a.a. O., S. 560, Nr. 15. 
Beobachtet: Hochwald: Zerf (Dewes). Niederrhein: 
Vochem bei Brühl (Brasch), 


32b. Eines der sterilen Segmente trägt an seinem Rande 
einzelne Sori. 

33. Nur die beiden untersten Äste des fertilen Ab- 
schnittes sind normal entwickelt, die übrigen sind in sterile 
Segmente umgewandelt. 

33b. Die unteren sterilen Segmente tragen Sori. 

34. An Stelle des fertilen Abschnittes steht ein steriler, 
der an einzelnen Segmenten + zahlreiche Sori trägt. 

Milde, a.a. O., S. 663, Nr. 6. Luerssen, S. 561, Nr. 17. 

35 (36). An Stelle des fertilen Abschnittes steht ein 
völlig steriler, so daß die Pflanze aus zwei sterilen Abschnittten 
besteht '!). 


XI. Gruppe: Prolescens F., Wirtgen. 
Der fertile Abschnitt trägt am Grunde oder etwas darüber 
bis gegen die Mitte hin sterile Sprosse. Sie stehen erheblich 


1) Luerssen bringt hierzu auch Roeper, Taf. XII, Fig. 30, 
das aber zu subincisum und £ripartitum gehört. 
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von der normalen entfernt und erreichen Längen bis zu 10€ 
bleiben aber meistens kürzer als die Ähre. 


36a. Nur ein Sproß. 
Luerssen, S. 560, Nr. 12.— Milde, S. 664, Nr.14 


Beobachtet: Nahegebiet: Hintertiefenbach bei OR 
stein (Dr. Fr. Müller). Hochwald: Mandern, Zerf (Dew | 
Untermosel: Nörlershausen bei Brodenbach. Eifel: H | 
acht, Leimbach bei Kempenich, Daun, Mürmes bei & 
lenfeld, Prüm, Münstereifel. Niederrhein: Vochem B 
Brühl (Brasch). Bergisches Gebiet: Elberfeld (PR 
H. Sehmid!t). 


36a!. Der Sproß hat im unteren Teile ein- oder beid® 
seits kleine sterile Segmente. 


u 

Beobachtet: Hintertiefenbach bei Oberstein (Dr. ß 
Müller). Hochwald: Zerf (Dewes). (H.W.) — Göttinge 
(Roth, 1836). Brandenburg: Stavinsee bei Arnswall 
(Meissner, 1877). Andreasberg i. Harz (alle H. Hk. 


36a°. Diese sterilen Segmente am Rande mit einige 
Sori. 


Beobachtet: Hochwald: Zerf (Dewes). Herm 
(H. Hk.). 


36b. Zwei Sprosse, { 
Milde, S. 664, Nr. 14. j 

Beobachtet: Nahegebiet: Obertiefenbach bei Obe 
stein (Dr. F. Müller). Hochwald: Zerf (Dewes). F 


Daun. Hohes Venn: Malmedy (le Roi). Niederrheit 
Vochem bei Brühl (B rasch). " 


36b!. Einer oder beide Sprosse haben im unteren Te | 
ein oder mehrere kleine sterile Segmente. 


u 


Beobachtet: Eifel: Leimbach bei Kempenich. Jun 
Chalet sur O’Kle (Wilezek ‚1898, H.L.). 
36b?. An den sterilen Segmenten einzelne Sori. 
36b*. Einer der beiden Sprosse ist tief gegabelt. 


Beobachtet beide nur in Kombinationen. (Ha 
Andreasberg, alle Teile gleich (10—12 em) lang. (H. Hk- 


i 
| 
1 
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36e. Zwei Sprosse, davon einer steril und gefiedert. 


37. Der fertile Abschnitt trägt über dem Grunde bis 
gegen die Mitte hin einen fertilen Sproß, darüber einen ge- 
fiederten sterilen von nur wenigen Zentimeter Länge (Sprossung). 


Beobachtet nur in Kombinationen. 


XU. Gruppe: Furcatum F. Wirtgen. 


Der fertile Abschnitt ist gegabelt. Die Gabeläste besitzen 
gewöhnlich nicht die gleiche Länge, sind aber normal aus- 
gebildet. Mitunter sind sie auch verästelt, in der Regel aber 
nur an der Außenseite. 


38. Einfache Gabelung. 
38a. Gabelung innerhalb der Ähre. 


Beobachtet: Eifel: Daun. Westerwald: Daaden (Frl. 
Schmitz). 


38b. Gabelung etwa von der Mitte des fertilen Ab- 
schnittes ab. Beide Äste gleich lang, oft aber auch + un- 
gleich. 


Luerssen, S. 560, Nr. 11 und 12. — Schmidt, Nr. 16. 


Beobachtet: Nahegebiet: Hintertiefenbach bei Ober- 
stein (Dr. F. Müller). Eifel: Daun, Herhahn bei Gemünd, 
Münstereifel (Dr. Roth). Niederrhein: Vochem bei Brühl 
(Brasch). 


38c. Gabelung fast vom Grunde ab. Beide Spreiten 
fast gleich stark. 


‚Beobachtet: Hochwald: Zerf (Dewes). Eifel: Daun. 
Gallia: Doubs: Villers-le-Lae (Cordier, 1875, H. Hk.). 
Schweiz: Illhorn (Wilezek, 1909. H. L.). 


39. Melrfache Gabelung (multifurcatum). Einer oder 
beide Äste sind ein- oder mehrfach geteilt (Warnstorf). 


39b. Am Grunde eines Tertiärabschnittes sind kleine 
sterile Segmente (Warnstorf). 


:a SP. 
. rıd 
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D. Deficiens F. Wirtgen. 


. ommen 
Teile des sterilen oder fertilen Abschnittes E | 
zur Ausbildung. 


irtgeu- h 
XIII. Gruppe: Depauperatum F. w 


mmep 
Einzelne Abschnitte oder Teile derselben kV 
zur Ausbildung: 


fertig 

40. Die ganze Pflanze besteht nur aus SE jes ie 

Teile, der sterile fehlt. Der Stengel ist glatt, © 

Andeutung des sterilen Teiles. u 

40a. Es findet sich eine normale, fertile A Vochem # 
Beobachtet: Eifel: Daun. Niederrhein: 

Brühl (Braseb). 


4 este Sicht 
40b. In den unteren Segmenten II. O. sind R 
Segmente. 


Beobachtet: Hochwald: Zerf (Dewes). 


nem gie 1 
#1. Die ganze Pflanze besteht nur aus eine | 
Abschnitt, der fertile fehlt vollständig. 


Milde, Nova Acta XXVL., 2, S. 663, Nr. 10. 
Bisher nur sehr wenig beobachtet. 


Die Pflanzenreste aus den Bimssteintuffen des Kondetals 
bei Winningen a. d. Mosel und des Brohitals in der 
Vordereifel. 

Von 
Studienrat Dr. A. Schlickum in Köln. 

Mit Tafel I. 


In Nr. 11 des Jahrgangs 1906 der Naturwissenschaft- 
lichen Wochenschrift von Potonie veröffentlichte ich 
unter der Ueberschrift: „Beiträge zur Kenntnis der Diluvial- 
flora der Rheinprovinz“ meine damaligen Ansichten über 
eine Reihe von Funden, die ich in einem Bimssteintuff im 
Kondetal bei Winningen an der Mosel gemacht habe. Seit 
iener Zeit habe ich mich eingehend mit rezenten Pflanzen 
(besonders denen des Untermoselgebiets) und mit Pflanzen- 
resten aus früheren Erdperioden beschäftigt. Deshalb sah 
ich mich 1917 veranlaßt, die Bestimmungen jener Funde 
einer gründlichen Nachprüfung zu unterwerfen. Dabei kam 
ich zu der Ueberzeugung, daß sich ein Teil der früher aus- 


gesprochenen Ansichten nicht aufrecht erhalten läßt. Dies 
hat seinen Grund einerseits darin, daß ich 1906 nicht 
genügend tief in den Stoff eingedrungen war, andererseits 


und vor allem aber darin, daß es eine sehr schwierige Auf- 
gabe ist, von abgerissenen Blättern und gar von solchen, 


die in mehr oder minder ungünstiger Erhaltung als Petre- 
fakte vorliegen, anzugeben, von welchen Pflanzenarten sie 
stammen. Ich bin überzeugt, daß bei noch so vorsichtigem 
und geschicktem Arbeiten das Bestimmen von Pflanzenresten 
aus früheren Erdperioden wenigstens in einem Teil der Fälle 
mehr oder minder hypothetischer Natur ist. Man sucht aus- 
findig zu machen, für welche Deutung die größte Wahr- 


| scheinlichkeit spricht. Andererseits gibt es aber zahlreiche 
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Fälle, in denen man ein sicheres Urteil abgeben kann, \ 
dem Schlüsse gezogen werden können. Und unter 
Pflanzenresten aus dem Bimssteintuff des Kondetals be 
sich genügend viele, von denen das Letztere gesagt we 
kann, so daß eine Bearbeitung derselben sich lohnt. 
halb habe ich mir immer wieder die Frage vorgelegt, 
welchen Pflanzenarten die genannten Petrefakte stamme 
und in dem Maß, in dem ich mehr und mehr Blattabd 
aus dem Bimssteintuff des Brohltals in der Vordereifel 
hielt, dehnte ich diese Frage auch auf letztere aus. 
lag es nahe, die beiden Floren, soweit wir sie aus den € 
haltenen Resten erkennen können, zu vergleichen und u 
aus dem Befund zu ziehen. So wuchs die Aufgabe über 
hinaus, die ich mir 1906 gestellt hatte. Und als ich & . 
lich im Frühjahr 1924 aufgefordert wurde, die Pflanzenrest 
die das Kloster Maria Laach aus dem Bimssteintuff di 
Brohltals besitzt, zu bestimmen, da faßte ich den Entschlw 
die gesamten Funde aus beiden Tälern, soweit sie zu m ir 
Kenntnis gelangt sind, zu bearbeiten und wissenschaftl 
zu verwerten. Was die Menge des mir zur Verfügung st 
den Materials anbelangt, setzt sie sich also zusammen 
eigenen Funden und aus denen der Mönche; dazu kommt, d& 
die Pflanzenreste, die der Hauptlehrer Jacobs aus B 
in seinem Wirkungskreis gesammelt hat, soweit sie sich i 
seinem Nachlaß vorfanden, in die Sammlung des a 
übergegangen sind, mir also auch übergeben worden si 
Die Summe der Stücke ist also nicht gering; sie ist 
Resultat jahrzehnte langen Sammelns mehrerer Persönli 
keiten. Natürlich liegt keine Vollständigkeit vor. Es 
manches gute Petrefakt in den Händen eines Sammlers sit 
befinden, den ich nicht kenne, und vor allem mag noch 
ches gefunden werden, was mehr oder minder wertvoll i 
An dieser Stelle möchte ich nicht unterlassen, den 
Kloster Maria Laach verbindlichst zu danken für die Unter 
stützung, die es meinen Bestrebungen durch die leihwei 
Ueberlassung seiner Ansammlungen zu teil werden ließ, Im 
Besonderen danke ich Herrn Pater Micha elHopmanı 
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O. S. B. dafür, daß er in liebenswürdiger Weise die später 
zu besprechenden Literaturauszüge für mich vornahm. Eben- 
so verdient Herr Diplomoptiker Viktorin aus Köln 
meinen wärmsten Dank für die viele Mühe, die er auf sich 
nahm bei der Herstellung zahlreicher Photographien, deren 
Wiedergabe Sammler in den Stand setzen sollten, Funde, die 
sich von den zu besprechenden nicht unterscheiden, mit 
leichter Mühe zu bestimmen. Leider mußte aus pekuniären 
Gründen hiervon Abstand genommen werden; es konnte nur 
ein kleiner Teil, nämlich eine Auswahl der wichtigsten 
und gut photographierbaren Blätter abgebildet werden. 
Jetzt möchte ich zuerst die Florenreste behandeln, die 
im Bimstuff des Kondetals eingebettet worden sind, und 
dann die aus den entsprechenden Schichten des Brohltals. 
Durch diese getrennte Bearbeitung treten die Eigentümlich- 
keiten beider Floren besser hervor, als dies bei einer gemein- 
samen Schilderung der Fall wäre. 
1899 fand der Oberstudienrat Dr. Follmann aus 
' Koblenz im unteren Kofidetal unterhalb des Sauerbrunnens 
einige Blattabdrücke, die er dem Naturhist. Verein für 
Rheinl. und Westf. sandte, die aber durch irgend ein Mißge- 
' schick verloren gingen. Da er sich für pflanzliche Verstei- 
, nerfungen aus jüngeren Erdperioden nicht interessiert, be- 
' schränkte er sich weiterhin darauf, mir seine Entdeckung 
' mitzuteilen. Während einer Reihe von Jahren beutete ich 
dann in den Ferien den Fundplatz eifrig aus. Dabei stellte 
ich fest, daß einige Bimstuffschichten, die besonders reich an 
' Pflanzenresten sind und vor allem schöne Blattabdrücke 
führen, und die sie trennenden, an organischen Resten armen 
| Tuffschichten auf der rechten Seite des Tales etwa 6—7 m 
‚ über der jetzigen Sohle horizontal lagern, überhäuft von 
losen, weißen Bimssanden, die keine Petrefakte enthalten. 
Leider wurden die Reste der Schichten, die von einer Weg- 
anlage und meiner Tätigkeit unberührt geblieben sind, die 
jetzt also noch im Erdreich stecken, um 1905 durch den 
Druck einer höher gelegenen, stark angewachsenen Stein- 
bruchshalde verschüttet, sodaß jetzt ohne größere Aufräu- 
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setzt, von einem diluvialen Birkenblatt anzugeben, ob # 
von B. verrucosa der B. pubescens stammt. Nach meine 
Beobachtungen waren beide Arten im Kondetal vorhand | 
die erstere in mäßig großer, die letztere in beträchtlich 
Stückzahl. 

Die Blätter der Hängebirke (B. verrucosa, Fig. L) 
sitzen einen rautenförmigen oder abgerundet dreieckigern 
riß mit breitkeilförmigem oder abgestutztem Grund und au 
fallender Zuspitzung am Ende. Der Rand soll doppelt = 
sägt sein, erscheint bei der ungünstigen Erhaltung meist abe 
einfach grob gesägt. Die Länge der Blattfläche bet äg 
4,5 cm, die größte Breite annähernd 3 cm. Der Blattsti 
ist etwa 1,5 cm lang. Vom Mittelnerven gehen jederseit 
etwa 6 gerade Seitennerven unter Winkeln von 25—30° aus 
bei dreieckigem Umriß sind die untersten Winkel größe 
Die untersten Seitennerven senden schräg nach rechts bzv 
links deutliche Tertiärnerven aus. Außer durch Blattat 
drücke ist diese Birkenart noch durch Zweigreste nackyyyeis 
bar. Aller Wahrscheinlichkeit nach gehört zu ihr das ’ 
Raseneisenstein gehüllte, teilweise aber wieder frei geles 
fast unverändert erhalten gebliebene Zweigstück; amı ö 
weißlichen Rinde glaube ich einige Korkwarzen wahrn& m. | 
zu können. Auch der Abdruck eines Zweigstückes, der Ahuır: 
das Vorhandensein vieler feiner, dicht nebeneinander 
laufender Längs-Rillen und mehrerer wie Korkwarzen 
Blattansätze aussehender Gebilde auffällt, rührt wohl 
der Hängebirke. 7 

Von der Moorbirke (B. pubescens) fand ich ej,: 
Früchte (geflügelte Nüßchen) und Blätter des Typs. Let 
weisen bei eiförmigem Umriß keine augesprochene Atıeni 
zung auf, und der Rand ist am Grunde mehr oder m 
gekrümmt (nicht wie bei B. verrucosa auf einer Strecke 
1—2 cm fast gerade). Der Rand, der im übrigen gro, 


de 
pelt gekerbt-gesägt sein soll, erscheint gewöhnlich ej 
gekerbt-gesägt. Die Länge der Blattfläche beträgt Ac 
die Breite 3 cm. Der Blattstiel ist nie ganz erhalten. T 


Nervatur ist im wesentlichen dieselbe wie die der Vorn 
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gehenden Art. Vor allem fällt uns, ebenso wie dort, auf, 
daß die geraden Seitennerven mit dem Mittelnerv recht spitze 
Winkel bilden; die untersten Seitennerven sind manchmal 
schwach gekrümmt. 

Neben diesen Blättern des Typs von B. pubescens kom- 
men solche vor, die mancherlei Abweichungen aufweisen. Ein 
auffallend stark gerundetes Blatt stellt die Fig. 2 dar. Ein 
anderes Blatt ist im Gegensatz hierzu schmal-eiförmig. Ein 
schmal-rautenförmiges, aber nicht auffallend zugespitztes 
Blatt, das 3,5 cm lang und 2 cm breit ist, gleicht so sehr 
einem solchen meines Herbariums, das neben vielen normalen 
an einem Zweig von B. pubescens Form typica 2. rhomboidalis 
sich befindet, daß es unbedingt als Abnormität aufzufassen 
ist, ebenso wie das nur 1,7 cm lange und 1 cm breite, also 
auffallend kleine, dabei auffallend grob gesägte Blatt, das 
einem anderen desselben Zweiges meines Herbariums völlig 
ähnelt (Fig. 14 der Abhandlung i. d. Naturw. Woch.-Schrift). 

Anders steht es mit einer Reihe kleiner Birkenblätter, 
die im allgemeinen 2,7—2,8 em lang und 2—2,2 cm breit sind 
und unter allen Blattabdrücken des Kondetals die häufigsten 
waren. Die gleichmäßige Größe einer nicht geringen Zahl 
von Petrefakten läßt es unwahrscheinlich erscheinen, daß wir 
es hier mit jungen Blättern zu tun haben. Warum sollen 
gerade junge Birkenblätter besonders reichlich in den Sumpf 
geraten sein, während die Blätter aller anderen Pflanzen- 
arten, die uns erhalten geblieben sind, meist eine normale 
Größe besitzen, und auch von Birken genügend viele Blätter 
von normaler Größe gefunden worden sind. Auch der etwas 
keilförmige Grund der Blattfläche spricht für eine besondere 
Spielart, und da der Umriß eiförmig ist, kommt nur eine 
solche der Moorbirke in Betracht. Es liegt Betula pubescens 
var. parvifolia C. K. Schneider vor. 

Ein weiteres Birkenblatt, das etwa 2,3 cm lang und 
2,4 cm breit ist und in der unteren Hälfte kaum, in der oberen 
jedoch grob gekerbt ist, das bei gleichmäßiger Rundung aller 
Wahrscheinlichkeit nach auch oben gerundet war, gleicht im 
Umriß und in der Nervatur durchaus der Abbildung von 


| 
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Betula humilis Schrank in Reichenbachsle. fl 2 
(XII t. DOXXII Fig. 1281), während der Rand Fanz 
dem meines Herbariumsmaterials aus dem Hegau ü 
stimmt. Nach meinem Dafürhalten entstammt u 
der genannten Art. F 
Werfen wir einen Rückblick auf die diluvialen Birk, & 
Kondetals, so muß uns auffallen, daß B. verrucosa, din, 
kene Standplätze liebt, sehr zurücktrat gegen B. Pußoseı 
und besonders gegen die Spielart parvifolia, also Pan 
Birken unserer Brüche, Moore und feuchten Heiden, din jei 
im ganzen Untermoselgebiet gar nicht mehr vorkoymk 
Demnach bestand im Spätdiluvium in dem genannten Tale 
Birkenbruch. Der botanische Befund bestätigt alsy 
was ich oben über die Bildung des Tuffs gesagt habe, g, 
milis ist auch eine Art der Brüche und Moore; sie ist ; 
im nordöstlichen Deutschland und in Polen und anderapgei 
in den nördlichen Voralpen und der vorgelagerten Hoc 
Ober-Badens verbreitet, f 
Im Tuff des Kondetals spielen nach den Birkenresten d 
Pappelblätter die Hauptrolle. Sehen wir von einem noch 
besprechenden Stück und einer Abnormität ab, so gehöre 
alle Funde einem Typ an. Ich besitze ein jugendliches Bja 
das nur 1,9 em lang und 2,1 cm breit ist, Blätter von 38 
Länge und 4 cm Breite und schließlich solche von 62 
Länge und 6 cm Breite (Fig. 3). Die mittelgroßen un 


großen lassen alle dieselben Eigentümlichkeiten erke 
und das kleine stimmt mit den übrigen im wesentlichen übe 
ein. Bei rundlichem Umriß sind die Blätter zugespitzt 
am Rand grob, aber seicht gewellt. Der Grund ist ge 
nur in einem Fall ist ein kleiner herzförmiger Einschnitt vo 
handen. Der Stiel ist, wie ein Blattrest zeigt, wenigg 
5 cm lang und selbst unten nur 1 mm dick gewesen. ID 
Nervatur ist folgende: unmittelbar am Ende des Blatts 
zweigt sich vom Mittelnerv jederseits ein etwas schwäch 
Nerv unter einem Winkel von etwa 45° ab und wendet 
in einem flachen Bogen etwas nach vorn; diese Seitennerve 
entsenden schräg nach rechts bzw. links mehrere wohl en! 
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wickelte Tertiärnerven aus. Vom Mittelnerv gehen außerdem 
beiderseits noch 2 oder 3 Seitennerven (nebst einigen schwa- 
chen) aus, die sich im Bogen nach außen und vorn wenden. 
Die so beschriebenen Pappelblätter stammen nicht von Po- 
pulus alba L. Denn abgesehen davon, daß diese Art nach 
der Synopsis von Ascherson und Graebner (IV. Bd. 
S. 17) nur im östlichen und südlichen Teil von Mitteleuropa 
wirklich heimisch ist, also im Spätdilavium bei Winningen 
wohl ebensowenig wuchs wie jetzt, müßten sich unter den 
vielen Pappelblättern aus dem Tuff des Kondetals, die ich 
in der Hand gehabt habe, wenigstens einzelne finden, die eine 
Andeutung von Lappung zeigen, wenn diese Blätter von der 
Silberpappel stammten. Außerdem sind die Petrefakte für 
diese Art zu spitz und zu dünnstielig. Auch Populus tre- 


‚ mula L. kommt nicht in Betracht, denn deren Blätter weisen 


am Rand viele, kleine Wellen auf, wie die Abbildung in Rei- 
chenbachs le. fl. germ. (XI t. DCXVIII Fig. 1274) und 
die Beobachtungen an lebenden Pflanzen lehren. Auch be- 


' sitze ich Blätter der Zitterpappel aus dem Bimssteintuff des 


Brohltals, die ganz das Aussehen derer der rezenten Art 


' haben. In einer Zeit, die im Wesentlichen mit dem Alter 
der Winninger Bimstuffe zusammenfällt, hatte Pop. tremula 


also bereits ihr typisches Aussehen angenommen, und die 
Pappelblätter aus dem Kondetal weichen hiervon beträchtlich 


‚ ab. Letztere können nach den Abbildungen in Reichen- 


bachs Ie. fl. germ. keiner unserer jetzigen Pappelarten 
außer Populus hybrida M. B. (XI t. DCXV Fig. 1271) ent- 


| stammen; sie sind allerdings spitzer als die Blätter der be- 


zeichneten Abbildung. Beachtet man aber, daß Reichen- 
bachim Text (XI S. 29) die Blätter von Pop. hybrida M. 3. 


; „spitz“ nennt, so zweifle ich nicht daran, daß die Winninger 
' Diluvialpflanze die genannte Pappel war. 


Es fragt sich nun, was man unter Pop. hybrida M. B. 


zu verstehen hat. Ascherson und Graebner identifi- 
| zieren sie in ihrer Synopsis der mitteleuropäischen Flora mit 
 P. canescens Sm und stellen beide Namen als Synonyme zu 
 P. albaXtremula (IV. Bd. S. 29 u. 30). Fraglos sind zwi- 


i 


schen den Hauptarten P. alba und P. tremula im Gebiet i 
gemeinsamen Vorkommens Bastarde entstanden, die 
Zwischenstellung zwischen beiden Stammformen eir 
und dementsprechend P. hybrida bzw. P. canescens 
oder minder ähneln. Es fragt sich nur, ob alle Formen, | 
eine solche Zwischenstellung einnehmen, Bastarde sind. A 
folgenden Gründen komme ich zu einer verneinenden Antwo 
Zunächst weise ich darauf hin, daß ich 1914 auf de 
Layer Berg bei Winningen, d. i. dem Berg, an dessen A 
die pflanzenführenden Tuffe lagern, 2 (ältere, etwas kr 
haft aussehende) Pappelsträucher fand, deren Blätter m 
denen der Abbildung von P. canescens Sm in Reiche 
bachs Ic. fl. germ. (XI t. DOXVII Fig. 1273) übereinstiz 
men, vor allem aber in der Behaarung die Mitte einhaltı 
zwischen der von Pop. alba und der von Pop. tremula. 
rend nämlich die Blätter der ersteren weißfilzig | 
und die der letzteren verkahlen, trugen die in Fra 
stehenden, obgleich sie in einem normalen Jahr im Juni 
sammelt wurden, auf der ganzen Unterseite und auf d 
Nerven der Oberseite einen dichten, grauen Filz. Da d 
Sträucher im Schatten des umgebenden Buschwerks stande 
lag kein biologischer Grund vor, den Filz zu bewahren. 2 
liegt vielmehr offenbar eine ererbte Eigentümlichkeit ve 
Ich trage kein Bedenken, diese Pappel Pop. canescens zu n& 
nen. Da nun in weitem Umkreis um Winningen keine Silbe 
pappel wächst, kann es sich bei dem fraglichen Fund nie) 
um einen an Ort und Stelle entstandenen Bastard handel 
und daß Samen gerade dieses Bastards, nicht aber solche & 
einen Hauptart (Pop. alba) auf den Layer-Berg verweht se 
sollen, erscheint mir recht unwahrscheinlich. Zudem mi 
ich darauf aufmerksam machen, daß alle Blätter der Po 
canescens vom Layer Berg einen ganz gleichartigen Eindrue 
in Form und Behaarung machen, während ich dies von dene 
einer Pappel, die ich in Köln beobachtete, und die ich f# 
P. albaXtremula halte, keineswegs sagen kann. Bei letztere 
waren die jugendlichen und einige ältere Blätter weißfilzä 
und gelappt, wie die Silberpappelblätter, während die meiste 
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älteren Blätter das Aussehen derer von P. canescens hatten 
(teilweise mit ungewöhnlich tiefen Buchten) und teils auf 
der Unterseite graufilzig, teils ganz kahl waren. Auch 
sagen AschersonundGraebnerin ihrer Synopsis, die 
Blätter der Bastarde seien in der Gestalt meist außerordent- 
lich wechselnd. Bastarde machen also einen wesentlich ande- 
ren Eindruck als die Pop. canescens vom Layer Berg. 

Ferner mache ich aufmerksam auf Dr. ©. A. Webers 
„Versuch eines Ueberblicks über die Vegetation der Diluvial- 
zeit in den mittleren Regionen Europas“ (Sonderabdruck 
aus der Naturwissensch. Wochenschrift). Hiernach ist P. 
canescens in Schichten des 2. Interglacials bei Resson, bei La 
‚ Celle und bei Cannstatt gefunden worden, und zwar am 
ersten Fundplatz neben P. tremula, am zweiten als einzige 
Pappel und am dritten neben P. tremula und P. alba. Also 
waren, soweit unsere Kenntnisse reichen, nur bei Cannstatt 
die Bedingungen für Bastardbildung erfüllt, bei Resson nur 
| halb und bei La Celle ganz und gar nicht, und die Funde des 
' letzten Ortes bestimmte ein so namhafter Paläobotaniker 
wie v. Saporta. Aus älteren Schichten ist weder P. alba 
noch P. canescens bekannt. Hiernach ist P. canescens nicht 
ohne weiteres mit P, albaxXtremula zu identifizieren, wenig- 
stens nicht in dem Sinn, daß es sich um einen Bastard handelt. 
Uebrigens erklärt Dode, der sich seit Jahren mitHerbarstudien 
und Kulturversuchen über Pappeln und Weiden beschäftigt 
hat, daß P. canescens nicht hybriden Ursprungs sei. 

Wie kann denn eine Zwischenform zwischen 2 Arten 
' anders als durch Bastardierung entstehen? — Zur Zeit, als 
sich aus der Stammform A durch Variation oder Mutation die 
| Arten B und © entwickelten, bildeten sich zunächst sicherlich 
' nicht nur die beiden Extreme, sondern auch mancherlei Zwi- 
 schenformen. Wenn dann die Eigenschaften, die jedes der 
' Extreme vor dem anderen voraus hatte, von irgend einem 
' Wert für den Kampf ums Dasein waren, blieben B und © er- 
halten, während die Zwischenformen zu Grunde gingen, weil 
keins der wertvollen Merkmale bei ihnen gut ausgebildet war. 
' Wenn die unterscheidenden Eigentümlichkeiten aber von 


58 A. Schlickum 
keinem Wert für das Leben der Pflanze waren, dann lä 
kein Grund vor, daß die Zwischenformen untergehen soll 
Eine Zwischenform zwischen B und C braucht also kein 
stard zu sein, sondern kann sich gleichzeitig mit B um 
aus der Stammform A entwickelt haben. Daß dies tats: 
lich in einem Teil der Fälle eingetreten ist, damit 
die modernen Hieraciologen durchaus. Zwischen den 1a 
arten der Gattung Hieracium gibt es so viele Zwisel 
formen, und deren Auftreten in Mitteleuropa ist ein so & ; 
artiges, daß letzteres unter der Annahme des Ursprung 
Formen durch Bastardierung z. T. gar nicht verständlie 5 
und die Formen erhalten sich z. T. konstant. Deshalb ge 
die Hieraciologen einer Zwischenform mit bestimmten [ 
malen einen Namen und begreifen unter diesem Namen & 
Formen, die dieselben Eigenschaften besitzen, gleichgültig 
es Bastarde sind, oder ob sie auf die beschriebene Weise & 
standen gedacht werden müssen. Die Frage, ob es sie a-; 
den einen oder anderen Fall handelt, ist oft gar nicht zu = 
scheiden. Zu diesem Verfahren sollte man allgemein üb 
‚gehen. E 
Daß die Neigung mancher Botaniker, Abweichungen = 
einer Hauptart auf Bastardierung zurückzuführen, u 
groß ist, habe ich früher (Ber. des Botan. u. zool. Ve u 
Rheinl. u. Westf. 1911) an dem Beispiel von Brunella gre = 
flora var. pinnatifida Rchb. einwandfrei nachgewiesen. 
fand diese Spielart bei Kobern in einem Seitental des 2 — 
tals. Da nun im ganzen Untermoselgebiet kein Stück > 
B. alba Pall. wächst, kann von der Deutung der genann 
Form als B. grandifloraX alba keineRede sein, und doch w- 
diese Deutung zuweilen vorgenommen. Er 
Ziehen wir das Endergebnis aus diesen Betrachtun 
so möchte ich behaupten, daß die Pappel aus dem Spätda 
vium von Winningen als Populus hybrida M. B. zu bezeichm- 
ist, und daß in diesem Fall eine Zwischenform vorlieg si 
sich unabhängig von P. alba und P. tremula aus der gem 
samen Stammform entwickelt hat, und zwar im Diluvin 
Als Zwischenform zwischen den genannten Haupta | 
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' weist sich unsere Pflanze dadurch, daß die grobere Buchtung 
des Blattes an P. alba, das Fehlen jeglicher tieferer Ein- 
schnitte, ja sogar eine gewisse Verflachung der Buchten 
(Wellen), ferner die Zuspitzung der Blattfläche und die 
geringe Dicke des Blattstiels auf P. tremula hinweisen. 
Populus hybrida ist jetzt in Deutschland hauptsächlich 
in den Rheinwaldungen der oberrheinischen Tiefebene, also 
auf feuchtem Boden anzutreffen. Ihr ehemaliges Auftreten 
im unteren Kondetal paßt also recht gut zur Annahme, daß 
' damals dort ein Birkenbruch bestand. 
Ein Pappelblatt, das ich aus den Tuffen von Winningen 
' besitze, stammt nicht von P. hybrida (Fig. 3 der Abhandlung 
in der Naturw. Woch.-Schrift). Die Nervatur kennzeichnet 
‚ es als Blatt einer Populus-Art. Aber der Umriß ist ein aus- 
gesprochen eiförmiger bei einer Länge von 3 em und einer 
Breite von 1,8 cm. Die Zuspitzung und die Sägezähne, die 
‚am Rand aufzutreten scheinen, deuten in Verbindung mit 
' dem Umriß auf Blätter hin, wie sie bei Pop. nigra L vor- 
"kommen. Das Petrefakt gleicht in der Tat sehr einem Blatt 
| des Zweigs dieser Art, den Reichenbach in seinen 
le. fl. germ. abbildet (XI t. DCXIX Fig. 1275), und 
Ascherson u. Graebner sagen in der Synopsis 
(IV. B. S. 39) vom Typ der Schwarzpappel, daß die Blätter 
der Zweige älterer Aeste oft klein, eiförmig elliptisch (bis 
mehr oder minder dreieckig), am Grunde abgerundet bis keil- 
 förmig, kurz bis lang zugespitzt, schwach oder stärker säge- 
' zähnig seien. Diese Bescheibung paßt gut zu meinem Blatt. 
- Pop. nigra lebt jetzt noch bei Winningen. 
| Auch Weidenblätter sind in den Tuffen des Kondetals 
reichlich zu finden, vor allem solche von Salix Caprea L. Wie 
die Salweidenblätter heutzutage in Größe und Umriß sehr 
schwanken, so taten sie das auch schon im Spätdilivium. Am 
häufigsten sind die, die bei einer Länge von 5 cm und einer 
‚Breite von fast 3 cm eine überraschende Aehnlichkeit mit 
‚denen besitzen, die jetzt bei Winningen besonders häufig auf- 
'treten (Fig. 5). Sie lagern stellenweise mit Birkenblättern 
zusammen zu vielen nebeneinander. Außerdem fand ich einige 
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größere Blätter, die teilweise im Verhältnis von Läng, ı 
Breite mit den eben angegebenen übereinstimmen, ala, ; 
größer, vielleicht etwas runder sind, teilweise aber aus 
sprochen länglich sind. Lebende Salweidenblätter AN 
Größe und Schlankheit eines Petrefakts (Fig. 4 der Ahya 
lung in der Naturw. Woch.-Schrift) habe ich bei Wi 
noch nicht beobachtet, wohl aber im Schwarzwald | 
Reichenbach bildet in seinen le. fl. germ. ebenyo] 
ab (XI t. DLXXVII Fig. 2024, oben). Alle genannten E 
men waren offenbar von derber Beschaffenheit, in der upe 
Hälfte breiter als in der unteren, spitz (soweit die 
erhalten ist), am Grund spitz, sozusagen ganzrandig. | 
den vertieft erscheinenden und durchweg kräftig entwickel 
Nerven hebt sich der Mittelnerv besonders stark ab; die & 
tennerven gehen in größerer Zahl unter Winkeln, dia 
weise 80° nahe kommen, ab und wenden sich im Bogen n 
außen und vorn, wobei sie in der Nähe des Blatttgn 
stärker nach vorn laufen und sich den (in der Richtung 
Grund zur Spitze) folgenden mehr und mehr nähern; Schlä 
lich setzen sie sich aus einer Reihe nach außen gekrünm 
Bogen zusammen, deren Enden mit dem folgenden Seiteyn 
durch je eine Queranastomose verbunden sind; außerdem & 
zwischen den benachbarten Seitennerven viele kräftige Qu 
anastomose vorhanden, zwischen denen ein feines Adern 
sichtbar ist; zwischen 2 normale Seitennerven schaltet s 
oft ein kürzerer ein, der bei einer Queranastomose endet. Di 
Nervatur besitzen im wesentlichen die Blätter aller Ar 
aus der Gruppe der Salweiden ($. Caprea L., S. einerea 
S. aurita L. u. a.). e 
Ein sehr gut erhaltenes Weidenblatt (Fig. 6), das 5 
lang und 1,8 cm breit ist, rechne ich zu Salix cinerea L:5 
ist gestielt, länglich, spitz und am Grund spitz. Der Ra 
scheint schwach gekerbt gewesen zu sein: daß das Blatt fi 
ganzrandig ist, darf uns von der vorgenommenen Deutu 
nicht abschrecken. Denn einerseits ist das Einbettun; 
material ziemlich grob und läßt Feinheiten des Ram 
schlecht zum Ausdruck kommen, andererseits sammelte - 
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im unteren Langental bei Winningen rezentes Material der 
aschgrauen Weide, dessen Blätter teilweise ebenso aussehen 
wie das Petrefakt; die wellenförmige Sägung ist ferner all- 
gemein so wenig scharf, daß nach meinem Dafürhalten bei 
fossiler Erhaltung nichts davon sichtbar bleiben würde, falls 
nicht feinstes Gestein den Pflanzenrest aufgenommen hätte. 
In der Größe, dem Umriß, der Nervatur und der Blattbe- 
schaffenheit ähnelt das Weidenblatt aus dem Tuff so sehr 
dem Herbariumsmaterial aus dem Langental, daß ich an der 
Richtigkeit der Bestimmung nicht zweifle. Einige nur un- 
vollständig erhaltene Blätter, die in Umriß und Nervatur 
mit dem beschriebenen übereinstimmen, aber am Rand deut- 
lich bogig gesägt sind, möchte ich auch zu Saliz einerea rech- 
nen; es handelt sich um 2 beblätterte Zweigstücke, die deut- 
lich die wechselständige Blattstellung erkennen lassen. 

Auch Salix aurita L. wuchs aller Wahrscheinlichkeit nach 
im Spätdiluvium im Kondetal. Wenigstens kann ein Blatt 
(Fig. 7) sehr gut dieser Art entstammen. Es war wahr- 
scheinlich weder derb-lederig, noch zart. Bei einer Länge 
von 3,5 cm und einer Breite von 2 cm, ist es rundlich-ver- 
kehrt-eiförmig, nach dem Grund zu keilförmig verschmälert, 
am Grund spitz, fast ganzrandig; die Spitze ist nicht vor- 
handen. Etwa 8 ziemlich dünne Seitennerven laufen in 
flachem Bogen fast parallel bis zum Rand, wo sie sich wie 
bei der Salweide vereinigen. In allen diesen Punkten gleicht 
das Petrefakt den Blättern des lebenden Materials von Salix 
aurita var. rhomboidalis Wimmer, das ich im Kondetal ge- 
sammelt habe; besonders betonen möchte ich, daß diese Blät- 
ter auch fast ganzrandig und von nicht derber Beschaffen- 
heit sind. Das Petrefakt gehört demnach nicht dem Typ von 
Salix aurita an, sondern einer groß- und relativ zartblätte- 
rigen Spielart, etwa der var. rhomboidalis. 

Diese Weiden gedeihen, wie aus dem Gesagten hervor- 
geht, jetzt noch alle bei Winningen. Salix Caprea wächst 
an allen möglichen Orten; $. einerea u. S. aurita werden aber 
nur an feuchten Stellen angetroffen. 
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Von Vertretern der Cupuliferen habe ich im Tuff kn 
Bestimmtheit keinen feststellen können. Ob die Eiche ü 
Spätdiluvium bei Winningen wuchs, ist zweifelhaft. \5 
Blatt (Fig. 8) könnte von ihr stammen, und zwar von Quer 
Robur L. (= Q. pedunculata Ehrh.). Leider ist der Ray 
zum größten Teil umgeschlagen, so daß eine sichere Bestig 
mung unmöglich ist. Der kurze, dicke Stiel sieht wie e 
eines Stieleichenblatts aus und weist an seinem Anfang w 
der rechten Seite ein kleines, schmales Gebilde auf, das vo 
einem pfriemlichen Nebenblatt herrühren könnte. Der sicht 
bare Teil des Randes (am Grunde der Blattfläche) erschein 
schwach gewellt. Die eigenartig vortretenden Ecken sind ır 
leichtesten zu erklären, wenn man annimmt, daß jederseit 
mehrere Blattlappen vorhanden waren, die umgeschlagen Sind 
Die Nervatur könnte die eines Eichenblattes sein. Mehr 1äß 
sich nicht aussagen. Sollte das Petrefakt wirklich von Querte 
Robur stammen, dann war diese Art zur Zeit der Bilduys 
der Tuffe des Kondetals dort auf jeden Fall nicht reichlie 
vertreten, denn sonst wären mehr Reste von ihr in mein 
Hände gefallen. 

Aus der großen Familie der Rosaceen habe ich vor allen 
Prunus Padus L. nachgewiesen. Zunächst besitze ich zwe 
Stücke mit Abdrücken der Früchte. Das eine von ihnen läß 
deutlich den Fruchtstand (Traube) erkennen. Die Größe une 
Form der Früchte, die Länge ihrer Stiele und der Frucht 
stand zeigen, daß es ich um die Traubenkirsche handelt. Auck 
mehrere Blätter entstammen dieser Art. Leider sind sie teil 
weise unvollständig, und leider ist der Rand mehr oder mim 
der umgeschlagen. Aber die Nervatur und die Blattbeschaf‘ 
fenheit sind ganz die von Prunus Padus. Vom mäßig stark 
hervortretenden Mittelnerv gehen jederseits etwa 9 Seiten 
nerven unter Winkeln von ungefähr 60-_70° ab, laufen in 
flachem Bogen oder fast gerade und fast parallel, um sich 
plötzlich, ziemlich weit vom Blattrand entfernt in schön 
geschwungenem Bogen an den jeweilig folgenden anzulegen: 
außerdem füllt ein reiches Adernetz die ganze Blattfläche 

aus. Die Zartheit dieses Adernetzes weist auf eine zarte 
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Blattbeschaffenheit hin. Die an sich feinen Seitennerven kön- 
nen sich etwas kräftig abheben; dann erscheint das Blatt 
runzelig, ein Aussehen, das die Blätter der rezenten Art 
nicht selten zeigen. Die Blätter aus dem Tuff des Kondetals 
sind etwa 3,5—5 cm lang und 2—3 cm breit, dabei zugespitzt; 
der Rand ist undeutlich. 

Ein Blatt, das etwa 6 cm lang und 3 cm breit ist, unter- 
scheidet sich von den zuletzt beschriebenen durch eine auf- 
fallende Zuspitzung (lang ausgezogene Spitze), durch die 
starke Vertiefung und kräftigere Entwicklung des Mittel- 
nerven und eine entsprechende Ausbildung der Seitennerven. 
Das Blatt war stark runzelig und offenbar von derberer Be- 
schaffenheit, als die der Traubenkirsche. Leider ist der Rand 
nirgends erhalten. Aber die lang ausgezogene Spitze und 
die Blattbeschaffenheit weisen auf Prunus avium L hin. Ich 
habe lange geschwankt, ob ich mich für Trauben- oder Vogel- 
kirsche entscheiden solle, schließlich kam ich zu dem Ergeb- 
nis, daß ich das Blatt mit Vorbehalt für das der letzteren 
Art erkläre. 

Weiterhin fand ich ein prächtiges Blatt mit seinem 
Abdruck, das fraglos von Cotoneaster vulgaris Lindl. 
stammt. Es ist bei einer Länge von 3 em und einer Breite 
von 2 cm verkehrt-eiförmig, an der Spitze abgerundet, am 
Grund verschmälert und schließlich abgerundet, ganzrandig 
und kurz gestielt; es war offenbar von derber Beschaffenheit, 
wie schon die Menge der Reste der organischen Substanz 
dartut. Das Blatt weist fast dieselbe Färbung auf wie das 
getrocknete Material meines Herbariums. Die Nerven und 
Queranastomosen sind alle stark ausgeprägt. Vom kräftigen 
Mittelnerv gehen jederseits 6 Seitennerven (anfangs unter 
weniger spitzen, später unter spitzeren Winkeln) ab, verlau- 
fen auf der einen Seite fast gerade, auf der anderen in flachem 
Bogen nach außen und vorn, durch zahlreiche, kräftige Quer- 
anastomosen mit einander verbunden; erst unmittelbar am 
Rand wenden sie sich stärker nach vorn und nähern sich all- 
mählich den jeweils nachfolgenden, mit denen sie hier durch 
dicht nebeneinander stehende Queranastomosen verbunden 
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sind. Diese Nervatur weisen nicht wenige Blätter 
Herbariumsmaterials, das bei Winningen gesammelt 
auf. 

Ein anderes Blatt mit Abdruck rechne ich jetzt zu _ 
lanchier vulgaris Mönch. Leider ist nur die untere I 
erhalten, was der Grund dafür ist, daß ich früher in Gedar 
eine falsche Ergänzung vornahm. Die ursprüngliche La 
kann nicht angegeben, nicht einmal geschätzt werdera_ 
Breite beträgt 1,5 em. Der Grund ist schwach herz = ui 
der Umriß war wohl oval; der Rand ist unten ganz, 
undeutlich. Das Blatt war offenbar derb, denn alle I 
und Queranastomosen treten stark hervor bzw. 
vertieft. Die Seitennerven stehen ungewöhnlich die 
sammen; jederseits wendet sich der unterste sogar 
etwas nach unten (dem Blattrand entsprechend), 
die übrigen in flachem Bogen nach außen und oben 
In Größe, Umriß und Nervatur ähnelt das Petrefalzy 5 
dem unteren Teil eines Blattes der Felsenbirne, wie 5 ch 
im Ahrtal gesammelt habe. Bei Winningen wächst 3 
jetzt reichlich an den oberen Berghängen, ebenso wi F 
Steinmispel. 

Von Bäumen und Sträuchern aus den kleinen Fa, . 
der höheren Dikotylen fand ich im Tuff des Kondetal = . 
ter von Evonymus europaeus L., Rhamnus Frangula 
Lonicera Xylosteum L. 

Von Evonymus europaeus L. besitze ich ein Bat 
ist 2,5 cm lang und 1,3 cm breit, also länglich, oben 
am Grund etwas in den Blattstiel verschmälert. Der 
scheint klein gesägt gewesen zu sein. Die Seitennerw-, 
nur mit der Lupe sichtbar. 5 zweigen sich jederseitz, 
Winkeln von etwa 40°, zuletzt unter spitzeren Wink& a 
Mittelnerv ab und wenden sich in flachem Bogen nacky _ 
und vorn; der letzte ist stark nach vorn gerichtet, ap 
im obersten Blatteil, obgleich seine Ausgangsstelle bi 
Drittel der Blattlänge von der Spitze entfernt ist;imaon,_ _ 
Drittel des Blattes sieht man einige kurze, wenigep St 
nach vorn gerichtete Seitennerven. Diese Nervatur Br 
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viele Blätter meines von Winningen stammenden Herbariums- 
materials des Pfaffenhütchens auf. 
Von Rhamnus Frangula L.. fand ich 2 Blätter, die 5 em 


lang und 3 em breit, also elliptisch sind. Sie sind spitz bis 


zugespitzt, am Grunde spitz; in der unteren Hälfte verbrei- 
tert sich die Blattfläche auf der einen Seite nur sehr langsam, 


' so daß ein sehr flacher Bogen als Blattrand entsteht, wäh- 
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rend auf der anderen Seite dieser Bogen erheblich stärker 
gekrümmt ist; gegen die Spitze hin wird der Blattrand 
schwach konkav. Das Blatt war ganzrandig und von zarter 
Beschaffenheit. 7 größere Seitennerven gehen unter Winkeln, 
die bald etwas größer, bald kleiner als 45° sind, vom Mittel- 
nerv aus, verlaufen in flachem Bogen fast parallel nach 
außen und vorn und nähern sich erst unmittelbar am Blatt- 
rand; hier wendet sich jeder Seitennerv scharf nach vorn und 
legt sich unter sehr spitzem Winkel an den nachfolgenden 
an. Größe, Umriß, Rand, Nervatur und Blattbeschaffenheit 
der Petrefakte gleichen durchaus denen meines Herbariums- 
materials des Faulbaumes, das ich bei Winningen sammelte. 

Zwei Blätter gehören zu Lonicera Xylosteum L. Das 
größere von ihnen ist etwa 4cm lang und 2,5 cm breit, aus- 
gesprochen elliptisch, dabei ganzrandig. Die Feinheit der 
Aderung zeigt, daß es von zarter Beschaffenheit war. Vom 
Mittelnerv gehen jederseits etwa 6 Seitennerven aus, anfangs 
unter Winkeln von ungefähr 60°, später unter solchen von 
50—40°; alle laufen in flachem Bogen ziemlich parallel; erst 
in der Nähe des Blattrandes nähern sie sich mehr und mehr, 
oft durch Queranastomosen verbunden. DieBlätter der rezen- 
ten Heckenkirsche von Winningen zeigen dieselbe Größe, den- 
selben Umriß und Rand, dieselbe Blattbeschaffenheit und 
wenigstens teilweise dieselbe Nervnatur; bei einem Teil von 
ihnen streben die Seitennerven allerdings von vorn herein 
mehr nach vorn. 

Schließlich fand ich im Bimssteintuff des Kondetals noch 
einen Rest eines Holzgewächses, das kein Baum oder Strauch 
war, nämlich ein Blatt von Vaceinium Vitis Idaea L. Der 
dicke, kurze Stiel, der Umriß und die Blattbeschaffenheit las- 
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sen die genannte Art erkennen, obwohl das Petrefakt nie 
ganz vollständig ist. Das Blatt war wohl 2 cm lang und ı; 
breit, also länglich, oben breiter als unten, allmählich u 4 
Stiel verschmälert, ganzrandig und von lederiger Beschagpe 
heit. Letzteres wird durch die Glätte und Dicke des Rjgı 
restes angezeigt, nicht durch die Nervnatur. Wie bei 4 
getrockneten Blättern unserer Preißelbeere tritt nämlich 4 
Mittelnerv trotz seiner Breite auf der Oberseite nicht hapy« 
und die Seitennerven und Queranastomosen sind zwar dex 
lich und ein wenig vertieft, aber durchaus nicht auffallen 
Die Nervatur der Preißelbeerblätter verschiedener Herkyr 
ist nicht genau dieselbe, indem die 4 oder 5 Seitennerven te; 
sehr spitze, teils weniger spitze Winkel mit dem Hauptne 
bilden. Bei unserem Petrefakt sind jederseits 4 Seitennery 
vorhanden, und die Winkel sind ungefähr solche von 45%, d 
bogenförmigen Vereinigungen der oberen Seitennerven, & 
beim rezenten Material recht deutlich sind, sind noch eb 
zu erkennen. Auch von der drüsigen Punktierung glaube i 
Andeutungen wahrnehmen zu können. 

Werfen wir einen Rückblick auf die Gesamtheit der Pum 
aus dem Bimssteintuff des Kondetals, so muß zunächst ax 
fallen, daß nur Holzgewächse festgestellt worden sind. Dä 
hört auf, wunderbar zu sein, wenn man annimmt, daß i 
Spätdiluvium dort ein Wald bestand, und der Florenbestas 
weist auf einen Birkenbruch hin. Im Wald wachsen nur i 
Frühjahr, so lange die Bäume laublos sind, reichlich Kräute 
Später sind in ihm nur wenige Arten von solchen, nämli 
schattenliebende Pflanzen, anzutreffen. Wenn nun die Bim 
sanderuptionen nicht gerade im Frühjahr vor sich ginge 
konnten außer den Resten von Holzgewächsen nur solche va 
wenigen Kräutern in den Tuff gelangen, soweit es sich u 
bestimmbare Pflanzenteile, also nicht um Wurzelstöd 
u. dgl. handelt. Nun blieb aber nicht alles, was lebte, erhalte 
gerade Kräuter vermodern leicht und werden unkenntlie 
Und nicht alles, was erhalten geblieben ist, ist von mir @ 
funden worden. Und da die Blätter der Bäume und Sträuch 
des Waldes die der Bodenbewohner an Zahl bei weitem übe 
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treffen, spricht die Wahrscheinlichkeit dafür, daß man unter 
den versteinerten Resten eines Waldes außer Hölzern und 
Zweigabdrücken im wesentlichen Blätter von Holzgewächsen 
antrifft, die im allgemeinen nur langsam verwesen, also leicht 
zu erkennbaren Petrefakten werden konnten. 

Die festgestellten Arten sind aber nicht alle Wald- 
bewohner! Der Birkenbruch auf der Sohle des Tals bestand 
wohl nur aus Birken, Pappeln und Weiden unter Beteiligung 
von mehr oder minder vielen Exemplaren von Trauben- 
kirschen, Faulbäumen, Heckenkirschen u. a., wobei wir an- 
nehmen dürfen, daß Betula verrucosa am Rand, an trockenen 
Stellen stand. Aber die Steinmispel und Felsenbirne wuch- 
sen, ebenso wie jetzt, am trockenen oberen Berghang, erstere 
an felsigen, sonnigen, letztere an felsigen, buschigen Orten. 
Und die Vogelkirschen, Pfaffenhütchen u. a. mögen Busch- 
werk an den mittleren und unteren Hängen gebildet haben, 
während die Preißelbeere hier zwischen den Sträuchern ge- 
dieh. Für diese Auffassung sprechen nicht nur die Be- 
obachtungen, die wir an den rezenten Pflanzenarten machen, 
sondern auch der Umstand, daß ich von allen Arten, die ich 
als Bewohner der Berghänge bezeichnet habe, immer nur 
1 oder 2 Blätter gefunden habe. Dies findet die einfachste 
- Erklärung durch die Annahme, daß diese Gewächse außer- 
halb des Birkenbruches standen, daß demnach ihre Blätter 
' nur durch den Wind in den Sumpf geweht oder durch den 
' Regen in ihn geschwemmt worden sind, weshalb sie in weit 
geringerer Zahl in den Tuff gerieten als die Blätter der an 

Ort und Stelle wachsenden Bäume und Sträucher. Unter 
dieser Voraussetzung wäre es nun auch möglich, daß Eichen 
- an den Berghängen standen, und daß uns nur deshalb so 
wenig oder nichts von ihnen erhalten geblieben ist, weil die 
' Wahrscheinlichkeit für das Eintreten der Einbettung im 
' Tuff nicht groß war. Aber trotzdem müßten mehr Blätter 
in den Sumpf geraten sein, als dies der Fall ist, wenn größere 
' Bestände von Quercus Robur zur Zeit der Entstehung der 
' Tuffe im unteren Kondetal anzutreffen gewesen wären. 


68 A. Sehliekum 


Machen wir nun den Versuch, uns von dem Klima de= 
damaligen Zeit eine Vorstellung zu machen, so steht um 
bedingt fest, daß die Sohle des unteren Kondetals damals 
feuchter war als jetzt. Denn Betula pubescens mit ihrem 
Spielart parvifolia und B. humilis fehlen jetzt im ganzes 
Untermoselgebiet gänzlich. Dies kann zwar z. T. seinem 
Grund darin haben, daß der Abfluß des Kondebachs damals 
gehemmt war. Aber das Vorkommen von B. humilis weist. 
doch darauf hin, daß das Klima mit dem jetzigen nicht über— 
einstimmte. Diese Art hat sich jetzt in das nordöstlicue 
Deutschland und in die höheren Lagen Süddeutschlands, be— 
sonders ins Alpenvorland zurückgezogen, und B. pubescemn_> 
wächst jetzt nur in den sumpfigen, aber auch rauheren Teiles 
der Rheinprovinz. Auch die Preißelbeere ist aus dem Unte=— 
moselgebiet ganz verschwunden, sie ist jetzt nur im nördi— 
lichen Deutschland und in den höheren Lagen des mittleres 
und südlichen anzutreffen. Ein Klimaunterschied liegt also 
vor. Das Untermoselgebiet ist trockener und wärmer g&— 
worden. Der Unterschied braucht allerdings kein sehum- 
großer zu sein. 

Werfen wir nun die Frage auf, in welchem Zeitabschni@& 
die Bimssteintuffe des Kondetals entstanden sind, so lehr® 
das völlige Fehlen alpiner oder nordischer Arten, daß de= 
Anfang des Postglacials, nämlich die Periode der Moos— 
steppe, nicht in Betracht kommt. Andererseits ist aber au 
die Periode des Eichen- und Buchenwaldes auszuschließen 
da die Buche überhaupt nicht gefunden worden ist, und von 
der Eiche wenigstens nicht größere Bestände existierten 
Nicht die Eiche, sondern Birken, Pappeln und Weiden ware, 
die vorherrschenden Waldbäume. Demnach bleibt nur die 
Zeit der Grassteppe als Alter der Tuffe übrig, oder vielleica+ 
der Uebergang von dieser Zeit zur Periode des Eichenwaldes_ 
Daß in der Zeit der Grassteppe in den größeren Flußtälera, 
Wald bestand, weiß man schon lange. In diesem Wald lebten, 
Eichhörnchen, Elche und Edelhirsche. Und daß es auch An, 
dem Birkenbruch des Kondetales nicht an Tierleben fehlt 
beweist der Umstand, daß ich im Tuff eine Schwung- ums 
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eine Deckfeder eines Vogels fand. Also unterbrachen die 
Rufe befiederter Gäste die Stille der Natur. 

Daß das Alter der einzelnen Tuffe nicht absolut das- 
selbe ist, geht daraus hervor, daß von Schichten, die an 
Pflanzenresten besonders reich sind, mehrere vorhanden sind 
(durch petrefaktenarme Massen getrennt). Demnach ist 
mehrmals eine Vegetation begraben worden. Es müssen also 
mehrere Bimssanderuptionen stattgefunden haben, die aller- 
dings alle nicht sehr ergiebig waren, mit Ausnahme der letz- 
ten, die die losen weißen Bimssande lieferte. 

Wenden wir uns nun den Pflanzenresten zu, die im 
Bimssteintuff des Brohltals gefunden worden sind. Daß auf 
der Sohle der gewaltigen Tuffmassen, die die Hänge des alten 
Gebirges in weiter Erstreckung bedecken, Blattabdrücke ein- 
gebettet sind, wußte man schon lange. Aber in der Literatur 
finden sich hierüber nur sehr spärliche Angaben. v. Dechen 
macht in seinem Geognostischen Führer zu dem Laacher See 
(1864) nur in den Zusätzen die Bemerkung: „Dr. Andrä hat 
die Gefälligkeit gehabt, mitzuteilen, daß er unter den in den 
untersten Tuffschichten vorkommenden Blattabdrücken Vale- 
riana offieinalis und Urtica dioica aufgefunden hat.“ Dres- | 
sel sagt in seiner Geognostisch-geologischen Skizze der | 
Laacher Vulkangegend (Münster 1871): „Zahlreiche ver- | 
kohlte Baumstämme und Zweige von Betula alba und Popu- | 
lus tremula werden allenthalben im Traß angetroffen; stel- | 
lenweise enthält derselbe Abdrücke sehr vieler, verschieden- 
artiger Blätter, unter denen jedoch bis jetzt nur Urtica 
dioica, Valeriana offieinalis, Salix und Betula alba erkannt 
wurden.“ Und weiter: „Der Britz umschließt ebenfalls sehr 
viele Blattabdrücke, worunter Betula am häufigsten wieder- 
kehrt, dann zahlreiche Nadeln von Pinus silvestris und sel- 

'tenen Coniferen-Zapfen, deren Gattung noch unbestimmt 
ist.‘ Völzing sagt in seiner Arbeit: Der Traß des Brohl- 
tals (Berlin 1907) folgendes: „Eine systematische Aufsamm- 
lung der angetroffenen Reste hat meines Wissens nie statt- 
gefunden“. Er erwähnt dann Andrä, Göppert (Po- 
pulus tremula), Lepsius („Blätter und Zweige von dilu- 
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vialen Bäumen und zwar von Birken, Espen, Weiden, Kiefiy; 
und anderen“) und Pohlig (Nadelholzzapfen ähnlich der, 
von Pinus canadensis) und sagt zum Schluß: „Im Traß 
Plaidt sind unzweifelhafte Holzkohlen häufig.“ Eine ay 
führlichere Angabe macht zum erstenmal Jacobs in seine 
Werkehen: Wanderungen und Streifzüge durch die Laach, 
Vulkanwelt (1913). Auf Grund seiner Literaturkenntnix: 
und Erfahrungen sagt er auf S. 55, daß folgende Arten fegs 
gestellt worden sind: Tannen, Erlen, Birken, Weiden, Espe; 
Eichen und Hartgräser und Kräuter sumpfiger Talböden ug 
dürrer Berglehnen, nämlich: Valeriana officinalis, Urt 
dioica, Eupatorium cannabinum, Galium Crueiata und verug 
eine Art Cotoneaster, Amelanchier vulgaris und eine Ar 
Hypericum“. Da diese Liste (besonders im ersten Teil 
recht ungenau, vor allem aber recht unvollständig ist, lohy 
es sich, daß ich die Ergebnisse meiner Untersuchungen ves 
öffentliche. 

Unter den Pflanzenresten spielen Hölzer eine noch gr& 
Bere Rolle als in den Tuffen des Kondetals. Dies beweist 
daß im Brohltal zur Zeit der Entstehung des Bimssteintuff 
mehr oder minder große Flächen von Wald bedeckt wareg 
eine Tatsache, die auch durch die Ergebnisse der Bestim 
mung der Blattabdrücke bestätigt wird. Außerdem finde 
man, wie längst bekannt ist, reichlich Holzkohle. Durel 
den Ausbruch des vulkanischen Materials wurden demnael 
Waldbrände hervorgerufen, was im Kondetal nicht der Fal 
war. Denn in ihm habe ich niemals Holzkohle gefunden 
Dies mag seinen Grund darin haben, daß die Bimssande, di« 
in das dem Laacher-See-Gebiet unmittelbar benachbarte 
Brohltal einfielen, heißer waren, als die, die in dem erheb 
lich weiter abliegenden Kondetal zu Boden sanken, und dal 
in das erstere Tal ungeheuere, in das letztere nur mäßig 
große Massen gelangten. Der Unterschied scheint mir abeı 
auch z. T. dadurch bedingt zu sein, daß die Hitze des vulka- 
nischen Sandes im Kondetal durch das Wasser des Bruches 
genügend herabgedrückt wurde, sodaß es zu Bränden und zu 
einer trockenen Destillation des Holzes nicht kommen konnte. 
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daß diese Abkühlung durch Wasser aber im Brohltal wenig- 
stens stellenweise nicht eintrat. So weist auch das Fehlen 
von Holzkohle im Kondetal auf das Vorhandensein eines 
Bruches hin, während das Auftreten derselben im Brohltal 
andeutet, daß der Wald dort wenigstens teilweise kein sump- 
figer war. Dies wird durch den botanischen Befund be- 
wiesen. 

In Uebereinstimmung mit Jacobs gibt der Forst- 
meister Behlen an, daß im Bimssteintuff des Brohltals 
Reste der Tanne (wohl Abies alba Mill. = A. pectinata 
Lam. u. D. C.) gefunden worden sind. Dieser Baum ist 
aber kein Gewächs des Sumpfwaldes. Die Literaturangaben 
über die Funde von Resten von Pinus silvestris L. kann ich 
auch bestätigen. Das Kloster Maria Laach besitzt ein Tuff- 
stück mit Nadeln der genannten Art. Diese sind an ihrer 
Länge und geringen Breite, vor allem aber an den regel- 
mäßigen Punktreihen, die sie der Länge nach überziehen, 
zu erkennen. Auch ein Tuffstück mit Zapfenresten, das das 
Kloster besitzt, beweist das einstige Auftreten der Kiefer. 
Dabei handelte es sich um den Typ. Denn die Standorts- 
varität „Moorkiefer“, die kürzere Nadeln besitzt als der Typ, 
liegt nicht als Petrefakt vor. Der Typ der Kiefer ist nun 
vor allem auf Sandboden anzutreffen. Also bestand im Brohl- 
tal zur Zeit der Entstehung der Tuffe wenigstens strecken- 
weise ein normaler Wald mit nicht sumpfigem Boden. 

Sehen wir von den Nadelhölzern ab, so waren, wie auch 
die Literaturangaben schon erkennen lassen, Birken, Espen 
und Weiden seinerzeit die verbreitetsten Waldbäume bzw. 
Sträucher des Tals. Aber auch in dieser Beziehung war 
der Florenbestand nicht genau derselbe wie bei Winningen. 

Was die Birken anbelangt, bin ich überzeugt, daß die 
früheren Beobachter die beiden Arten nicht unterschieden; 
daher wird immer nur Betula alba (= B. verrucosa) ge- 
nannt, während nach meinen Erfahrungen beide im Brohltal 
wuchsen. Von B. verrucosa Ehrh. besitzt das Kloster Maria, 
Laach mehrere Blattabdrucke; von B. pubescens Ehrh. sah 
ich dort vor allem ein ausgezeichnetes Blättchen der Spielart 
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parvifolia C. K. Schneider, und den Typ fand ich selbat 
Tönnisstein in dem südwärts ansteigenden Seitental. F 

Die Pappel des Brohltals ist, wie schon früh beı r 
wurde, die Zitterpappel oder Espe, und nicht Populus hybpje 
M. B. Ich besitze nur ein Blatt, das der letzten Art Anz 
gehören scheint, während von P. tremula L. viele Blä4r 
gefunden worden sind. Ich erhielt in Burgbrohl eine gan: 
Reihe von solchen und im Kloster Maria Laach sah ich niel 
wenige (z. T. Bruchstücke). Die Nervatur ist im große 
und ganzen die normale aller Pappelblätter. Außer de 
Mittelnerv und den beiden Seitennerven, die unmittelbar a 
Ende des Stiels beginnen, sieht man hier manchmal noch | 
einen schwachen, genau nach rechts bzw. links gehenge 
Nerv; weiterhin zweigen sich vom Mittelnerv jederseits are 
ziemlich gerade, wohl entwickelte Seitennerven ab und einjg 
kleine Zwischennerven, die in die Queranastomosen der ande 
ren übergehen. Die Blattfläche ist im allgemeinen etwa 6 
lang und ebenso breit oder etwas breiter, fast kreisrund, gro 
stumpf-gezähnt (kurz wellig!), am Grunde abgestutzt, soda 
der Grund zuweilen ganz gerade erscheint; die Spitze ist ge 
wöhnlich verletzt. Ein ungewöhnlich großes Blatt, da 
wohl 8 cm lang und 9,5 cm breit war und bei Tönnissteii 
gefunden worden ist, zeigt noch einen kleinen Teil des dünne 
Stiels. Wegen seiner beträchtlichen Größe und auffallende 
Verbreiterung konnte ich es lange Zeit nicht recht deuten 
Aber nach der Synopsis von Ascherson und Graebne 
sind die Espenblätter oft breiter als lang, und auf dem Laye 
Berg bei Winningen sah ich im Wald ein Zitterpappelbäum 
chen, dessen Blätter reichlich so groß und so grob gewell 
waren wie das Petrefakt, Letzteres stammt also von einen 
Schattenexemplar von Populus tremula. Demnach muß be 
Tönnistein Schatten spendender Hochwald bestanden haben 
und da die Espe meist auf Sandboden wächst, handelte & 
sich offenbar um normalen Uferwald (mit nicht RR 
Boden). Andererseits befand sich in der unmittelbaret 
Nähe, nämlich in dem Seitental, Sumpfwald mit Betula pm 
bescens. Bei Burgbrohl scheint der normale Wald bzw. Busch 
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werk vorgeherrscht zu haben, wie die Häufigkeit des Vor- 
kommens von Populus tremula lehrt. Beachtenswert ist nun, 
daß gerade bei Tönnisstein und Burgbrohl im Haupttal Holz- 
kohle besonders reichlich gefunden wird. 

Die Weiden waren in erster Linie Salweiden. Bei Tön- 
nisstein fand ich in dem Seitentälchen ein längliches Blatt, 
das am Rand nach vorn gekrümmte Sägezähnchen trägt. 
Dies zeigt uns, wie veränderlich Salix Caprea L. bereits zur 
Zeit der Entstehung der Bimssteintuffe war. Rezente Zweige, 
die ich bei Winningen sammelte, weisen diese Erscheinung 
in erhöhtem Maß auf. Die Salweidenblätter brauchen also 
nicht ganzrandig oder undeutlich gekerbt zu sein. Bei dieser 
Gelegenheit möchte ich darauf hinweisen, daß es beim Be- 
stimmen späterer Funde gut ist zu wissen, daß es fast kreis- 
runde Salweidenblätter gibt (Salix Caprea var. rotundifolia 
Gaudin), und daß es eine Spielart gibt (Salix Caprea var. 
parvifolia Rchb.), deren Blätter durchgängig nur 3,3 cm 
lang und 1,5 cm breit sind. 

Salix einerea und S. aurita sind bis jetzt im Tuff des 
Brohltals noch nicht gefunden worden, wohl aber $. vimi- 
nalis L. Es handelt sich um eine größere Platte, die be- 
blätterte Zweige trägt und der Sammlung des Klosters Maria 
Laach angehört. Oben rechts erkennt man deutlich, daß die 
Blätter wechselständig sind. Links sind sie besser erhalten, 
aber nicht vollständig; sie waren ursprünglich wohl ziemlich 
lang. Die Breite beträgt 1,2 em. Der Stiel ist kurz, der 
Grund keilförmig, die Blattfläche lineal, der Rand undeut- 
lich ausgeschweift. Kennzeichnend ist folgende Nervatur: 
der Mittelnerv tritt am Petrefakt stark hervor; die weniger 
kräftig sich erhebenden Seitennerven stehen ziemlich dicht 
nebeneinander und gehen unter Winkeln von 75 oder mehr 
Grad vom Mittelnerv ab, woraufhin sie ziemlich parallel und 
fast gerade zum Rand hinlaufen. Da die Korbweide heutzu- 
tage ein Strauch ist, der an Ufern, meist auf tiefgründigem 
Boden wächst, geht aus dem Fund hervor, daß der Wald des 
Brohltals nicht überall dicht an den Bach herantrat, daß 
diesen vielmehr stellenweise Weidengebüsch umsäumte. 
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Das Vorkommen von Erlenresten im Tuff kann ich nich= 
kontrollieren; mir liegen keine solchen vor. Dasselbe gil; 
von der Eiche. Da die Blätter von Quercus Robur L. um 
verkennbar sind, glaube ich, daß wirklich solche als Petr 
Jakte im Brohltal gefunden worden sind, es fragt sich nur 
ob sie aus dem Bimssteintuff stammen. Ein Gewährsmanz 
wird von Jacobs nicht angegeben, und es ist leicht mög 
lich, daß die Fundumstände nicht mit der nötigen Sorgfalt 
festgestellt worden sind. Es gibt im Brohltal einen Kalk 
sinter, der zum großen Teil aus Tuffmaterial besteht, dessex 
Entstehung aber mit der des Bimssteintuffs nichts zu tux 
hat. Er hat sich nach der Ablagerung des Tuffs unter Be 
nutzung abgebröckelter Stücke desselben gebildet. Ich sa 
im Kloster Maria Laach eine große Platte dieses Kalksinters 
mit einem wohlerhaltenen Buchenblattabdruck. Ein solches 
Stück könnte Anlaß zur Behauptung geben, im Brohltal sei 
zur Zeit der Entstehung der Tuffe die Buche gewachsen, eine 
Behauptung, die sich wenigstens nicht auf den vorliegendem 
Fund stützen darf. Sollte vielleicht die Angabe, im Tuff sei 
die Eiche gefunden worden, darauf zurückzuführen sein, daR 
Tuff und tuffhaltiger Kalksinter nicht unterschieden wordem 
sind! Auf jeden Fall befindet sich weder in der Sammluns 
des Klosters Maria Laach noch in der meinigen ein Eichen— 
blatt, das aus dem normalen Tuffe stammt. Das Vorkommen 
der Eiche zur Zeit der Bimssanderuption ist demnach für 
das Brohltal ebenso zweifelhaft wie für das Kondetal. Auf 
jeden Fall war die Eiche in jener Zeit auch in dem erst— 
genannten Tal nicht häufig, sonst hätte ich Reste von ihr za 
sehen bekommen. 

Was die Rosaceen anbelangt, stellte ich vor allemm 
Prunus Padus L. für den Tuff des Brohltals fest. Das 
Kloster Maria Laach besitzt eine Platte mit Abdruck, auf der 
mehrere Blätter der genannten Art liegen: und ich erhielt 
in Burgbrohl ein ausgezeichnetes Blatt, das in Größe und 
Aussehen ganz der Fig. 3 auf S. 405 des 5. Bandes vom 
Zittels Handbuch gleicht. Die ungewöhnliche Größe der 
Blattfläche (9,2 cm X 4,5 cm) zeigt, daß es sich um eim 
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Schattenblatt handelt. Also bestand auch bei Burgbrohl 
schattenspendender Hochwald, der am Standplatz der Trau- 
benkirsche auf feuchtem Untergrund wuchs. Daß Prunus 
Padus wirklich vorliegt, beweisen Umriß, Rand, Nervatur 
und Blattbeschaffenheit. Ich mache besonders auf die feine 
Zähnelung des Randes und die zarte Beschaffenheit der 
Fläche aufmerksam. 

Ein anderes Blatt, das ich auch in Burgbrohl erhielt, 
und das ungefähr ebenso groß war wie das zuletzt behandelte, 
unterscheidet sich von diesem durch das auffallende Hervor- 
treten der Nerven, durch das der Abdruck stark runzelig er- 
scheint, und durch eine gröbere Sägung. Die Sägezähne sind 
zwar nicht so groß wie die unserer Vogelkirsche, aber ent- 
schieden größer als die der Traubenkirsche, und es liegt 
fraglos doppelte Sägung vor. Deshalb halte ich dieses Blatt 
für ein solches von Prunus avium L. 

Cotoneaster spec. (wohl ©. vulgaris Lindl.) und Ame- 
lanchier vulgaris Mönch habe ich im Tuff des Brohltals 
noch nicht gesehen. Ihr Vorkommen in dem von Winningen 
macht es aber wahrscheinlich, daß die Angabe von Jacobs 
auf richtiger Beobachtung fußt. 

Ferner fand ich bei Tönnisstein ein Zweigstück, das 
einen gekrümmten Stachel von 2 mm Länge und 4 mm Basis- 
ausdehnung trägt, also ein Gebilde, wie sie unsere Rosen 
urd Brombeeren erzeugen. Da andererseits das Kloster 
Maria Laach ein Blatt besitzt, das nach Größe, Umriß, Rand 
und Nervatur wohl ein Rosen-, nicht aber ein Brombeeren- 
Teilblatt sein kann, trage ich kein Bedenken, anzunehmen, 
daß beide Petrefakte von Rosa spec., am wahrscheinlichsten 
von Rosa canina L. stammen. Das Teilblättchen ist 2,7cm 
lang und 1,6 cm breit, elliptisch, am Grunde abgerundet, vorn 
mit scharfer Spitze, am Rand doppelt gesägt. Die Nervatur 
stimmt ebenso wie Größe, Umriß und Rand gut zu der der 
Heckenrose. Vom gut sich abhebenden (vertieften) Mittel- 
nerv gehen jederseits 6 normale Seitennerven unter normalen 
Winkeln aus, laufen in flachem Bogen fast parallel und ver- 
einigen sich in einer gewissen Entfernung vom Rand in der 
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Das Vorkommen von Erlenresten im Tuff kann ich nicht 
‚kontrollieren; mir liegen keine solchen vor. Dasselbe gilt 
von der Eiche. Da die Blätter von Quercus Robur L. um 
verkennbar sind, glaube ich, daß wirklich solche als Petre- 
fakte im Brohltal gefunden worden sind, es fragt sich nur, 
ob sie aus dem Bimssteintuff stammen. Ein Gewährsmann 
wird von Jacobs nicht angegeben, und es ist leicht mög- 
lich, daß die Fundumstände nicht mit der nötigen Sorgfalt 
festgestellt worden sind. Es gibt im Brohltal einen Kalk- 
sinter, der zum großen Teil aus Tuffmaterial besteht, dessen 
Entstehung aber mit der des Bimssteintuffs nichts zu tun 
hat. Er hat sich nach der Ablagerung des Tuffs unter Be 
nutzung abgebröckelter Stücke desselben gebildet. Ich wo 
im Kloster Maria Laach eine große Platte dieses Kalksinters 
mit einem wohlerhaltenen Buchenblattabdruck. Ein solches 
Stück könnte Anlaß zur Behauptung geben, im Brohltal sei 
zur Zeit der Entstehung der Tuffe die Buche gewachsen, eine 
Behauptung, die sich wenigstens nicht auf den vorliegenden 
Fund stützen darf. Sollte vielleicht die Angabe, im Tuff sei 
die Eiche gefunden worden, darauf zurückzuführen sein, daß 
Tuff und tuffhaltiger Kalksinter nicht unterschieden worden 
sind! Auf jeden Fall befindet sich weder in der Sammlung 
des Klosters Maria Laach noch in der meinigen ein Eichen- 
blatt, das aus dem normalen Tuffe stammt. Das Vorkommen 
der Eiche zur Zeit der Bimssanderuption ist demnach für 
das Brohltal ebenso zweifelhaft wie für das Kondetal. A 
jeden Fall war die Eiche in jener Zeit auch in dem erst- 
genannten Tal nicht häufig, sonst hätte ich Reste von ihr zu 
sehen bekommen. ei 
Was die Rosaceen anbelangt, stellte ich vor allem 
Prunus Padus L. für den Tuff des Brohltals fest. Das 
Kloster Maria Laach besitzt eine Platte mit Abdruck, auf der 
mehrere Blätter der genannten Art liegen; und ich erhielt 
in Burgbrohl ein ausgezeichnetes Blatt, das in Größe und. 
Aussehen ganz der Fig. 3 auf S. 405 des 5. Bandes von 
Zittels Handbuch gleicht. Die ungewöhnliche Größe der 
Blattfläche (9,2 cm X 4,5 em) zeigt, daß es sich um ein > 
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Schattenblatt handelt. Also bestand auch bei Burgbrohl 
schattenspendender Hochwald, der am Standplatz der Trau- 
benkirsche auf feuchtem Untergrund wuchs. Daß Prunus 
Padus wirklich vorliegt, beweisen Umriß, Rand, Nervatur 
und Blattbeschaffenheit. Ich mache besonders auf die feine 
Zähnelung des Randes und die zarte Beschaffenheit der 
Fläche aufmerksam. 

Ein anderes Blatt, das ich auch in Burgbrohl erhielt, 
und das ungefähr ebenso groß war wie das zuletzt behandelte, 
unterscheidet sich von diesem durch das auffallende Hervor- 
treten der Nerven, durch das der Abdruck stark runzelig er- 
scheint, und durch eine gröbere Sägung. Die Sägezähne sind 
zwar nicht so groß wie die unserer Vogelkirsche, aber ent- 
schieden größer als die der Traubenkirsche, und es liegt 
fraglos doppelte Sägung vor. Deshalb halte ich dieses Blatt 
für ein solches von Prunus avium L. 

Cotoneaster spec. (wohl C. vulgaris Lindl.) und Ame- 
lanchier vulgaris Mönch habe ich im Tuff des Brohltals 
noch nicht gesehen. Ihr Vorkommen in dem von Winningen 
macht es aber wahrscheinlich, daß die Angabe von Jacobs 
auf richtiger Beobachtung fußt. 

Ferner fand ich bei Tönnisstein ein Zweigstück, das 
einen gekrümmten Stachel von 2 mm Länge und 4 mm Basis- 
ausdehnung trägt, also ein Gebilde, wie sie unsere Rosen 
und Brombeeren erzeugen. Da andererseits das Kloster 
Maria Laach ein Blatt besitzt, das nach Größe, Umriß, Rand 
und Nervatur wohl ein Rosen-, nicht aber ein Brombeeren- 
Teilblatt sein kann, trage ich kein Bedenken, anzunehmen, 
daß beide Petrefakte von Rosa spec., am wahrscheinlichsten 
von Rosa canina L. stammen. Das Teilblättchen ist 2,7 cm 
lang und 1,6 cm breit, elliptisch, am Grunde abgerundet, vorn 
mit scharfer Spitze, am Rand doppelt gesägt. Die Nervatur 
stimmt ebenso wie Größe, Umriß und Rand gut zu der der 
Heckenrose. Vom gut sich abhebenden (vertieften) Mittel- 
nery gehen jederseits 6 normale Seitennerven unter normalen 
Winkeln aus, laufen in flachem Bogen fast parallel und ver- 
einigen sich in einer gewissen Entfernung vom Rand in der 
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Weise, daß jeder sich gabelt, woraufhin zwei benachbart 
Gabelzweige sich vereinigen, ohne daß regelmäßige Boge: 
entstehen. 

Von Holzgewächsen aus kleinen Familien der höherer 
Dikotylen stellte ich im Tuff des Brohltals den Fedahorn 
Hartriegel und die Preißelbeere fest. 

Das Blatt von Acer campesire L., das ich mit seinen 
Abdruck bei Tönnisstein fand, ist leider so verdrückt, dal 
die Einzelheiten nur zu erkennen sind, wenn man das Petre 
fakt bald so, bald so dreht. Auch ist es nicht ganz wol 
ständig. Und doch ist nicht daran zu zweifeln, daß es sich 
um ein Blatt des Feldahorns handelt. Es ist herzföormi& und 
fünflappig, wie abgesehen von einzelnen sichtbaren Ein 
schnitten der Umstand lehrt, daß 5 ungefähr gleien Starke 
Nerven in die Blattfläche eintreten. Die unteren lapper 
sind nach unten zu ziemlich stark gerundet und tragen hier 
3 Randzipfel (größere Sägezähne mit gerundeten Seiten) | 
dementsprechend sendet ihr Nerv schräg nach der Seite BER 
nach unten einige deutliche Seitennerven aus. Von den übri 
gen Lappen ist nur ein mittlerer wohl erhalten; er ISt ; 
unteren Teil ganzrandig, in der oberen Hälfte dreizipfelj.. 
die Zipfel sind mäßig spitz. Die Nerven der mittleren = 
des oberen Lappens senden jederseits einige Seitemery.n 
unter spitzen Winkeln aus. Das Blatt war etwa 4 cm 1 
und 4,5 cm breit. Durchaus ähnliche Blätter bebach ter r 
ich im Stadtwald zu Köln, und diese befanden sick“ 
Sträuchern von Acer campestre L. 

Die Blätter von Cornus sanguinea L., die das Klos 
Maria Laach besitzt, sind meist sehr unvollständig; ein Sta & 
läßt aber kaum etwas zu wünschen übrig. Es ist Aıy 
Größe, Umriß und Rand, vor allem aber durch die eis 
artige Nervatur gut gekennzeichnet. Es ist 7 cm lang Ba 
3,8 cm breit, also länglich-eiförmig, zugespitzt (aber et} > 
lang zugespitzt) und ganzrandig.. Vom Mittelnerv Seh 5 
jederseits 4 längere und einige kürzere Seitennerven un . 
spitzen Winkeln aus; die unteren sind untereinander - 
dem Rand annähernd parallel, laufen im Bogen stark Mn: 
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vorn und enden (mit Ausnahme des untersten) erst im 
oberen Blatteil; die in der Mitte der Blattfläche sich ab- 
zweigenden Seitennerven bilden mit dem Mittelnerv einen 
etwas größeren Winkel als die unteren, dann krümmen sie 
sich aber stärker, sodaß die oberen Teile denen der anderen 
Seitennerven annähernd parallel werden; ihr Ende ist nicht 
weit von der Blattspitze entfernt; in der oberen Blatthälfte 
zweigen sich nur einige kurze Seitennerven vom Mittelnerv 
ab. Diese Nervatur besitzt auch unser roter Hartriegel, 
während in den Blättern von Cornus mas L. ein längerer 
Seitennerv mehr vorhanden ist oder sonst der unterste Sei- 
tennery jederseits bis in den oberen Blatteil hineinreicht. 

Von Vaceinium Vitis Idaea L. besitzt das Kloster Maria 
Laach einen beblätterten Zweig und mehrere einzelne Blatt- 
stücke, Der Zweig läßt deutlich die wechselständige Blatt- 
stellung erkennen, und da von den Blättern bald der untere, 
bald der obere Teil erhalten ist, kann man sich ein vollstän- 
diges Bild von ihnen machen. Größe, Umriß, Rand und 
Blattbeschaffenheit sind die der Preißelbeerblätter, und an 
der Spitze sieht man in einem Fall deutlich die kleine Ein- 
kerbung, die die Blätter der genannten Art gewöhnlich auf- 
weisen. Die Nervatur ist undeutlich. 

Werfen wir einen Rückblick auf die beschriebenen Holz- 
gewächse, so ist hervorzuheben, daß im Brohltal zur Zeit 
der Entstehung des Bimssteintuffs normaler Wald (ein- 
schließlich des Uferwaldes) bestand, der sich zusammensetzte 
aus Nadelhölzern, Hängebirken, Espen, Feldahorn, Hart- 
riegel, Vogel- und Traubenkirsche, Salweiden u. dergl., daß 
andererseits aber stellenweise, unter Umständen ganz in der 
Nähe des ersteren, Sumpfwald mit Betula pubescens und viel- 
leicht mehr oder minder vielen Stücken von Populus hybrida, 
Salix Caprea, Prunus Padus u. dergl. vorhanden war. Und 
sicherlich spielte neben dem Hochwald Buschwerk eine Rolle. 
Dafür spricht in erster Linie das Auftreten der Heckenrose, 
ferner aber auch das einiger später zu besprechender Kräu- 
ter. Hecken bedeckten aller Wahrscheinlichkeit nach einen 
Teil der Berghänge, und auf ihrem Boden wuchs die Preißel- 
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beere, während Steinmispel und Felsenbirne, ebenso wie bei 
Winningen, an den oberen oder felsigen Berghängen anzu- 
treffen waren. Und die Korbweide bildete stellenweise ein 
Ufergebüsch. 

Im Gegensatz zu den Tuffen des Kondetals bergen die 
des Brohltals Reste einer ganzen Reihe von Kräutern. Und 
da es sich hierbei im allgemeinen nicht um Waldbewohner 
handelt, muß der Wald des letzteren Tales von Wiesen- und 
Oedland durchsetzt gewesen sein. Von Wiesenpflanzen stelle 
ich fest: den Wundklee, das echte Labkraut (?) und die 
Schafgarbe, von Oedlandspflanzen: die Brennessel und die 
Eselsdistel, von Kräutern, die an grasigen Waldrändern oder 
an freien Stellen zwischen Gebüsch wachsen: das Bergjohan- 
niskraut, die Vogelwicke und das kreuzblätterige Labkraut, 
von Kräutern dichter Hecken: das kletternde Labkraut und 
von solchen steiniger, sonniger Orte (vor allem felsiger Stel- 
len des Bergabhangs) : die schwarze, die großblütige und die 
weiße Königskerze. 

Das Kloster Maria Laach besitzt ein Blatt (mit Ab- 
druck) von Anthyllis Vulneraria L. Da auf einem der beiden | 
Stücke nur 3 Teilblättchen sichtbar sind, macht das Petrefak# 
ganz den Eindruck eines Kleeblattes; Trifolium-Arten haben 
aber eine ganz andere N ervatur wie die vorliegenden Teil- 
blätter, und das andere Stück zeigt deutlich, daß das Blatt 
unpaarig gefiedert war. Wie sehen an diesem Beispiel, wie 
vorsichtig man beim Bestimmen sein muß, und wie hypothe- 
tisch die Bestimmungen sein können. Wäre das scheinbar 
dreizählige Blatt allein vorhanden gewesen, und wäre dessen 
Nervatur nicht zu erkennen gewesen, dann hätte ich wohl von 
einer Kleeart gesprochen, die in Wirklichkeit nicht vorliegt. 
Die Teilblättchen des Petrefakts sind etwa 2,5 em lang und 
1 em breit, dabei ganzrandig; das endständige Blättchen ist 
nicht größer als die übrigen, was sonst beim Wundklee der 
Fall zu sein pflegt. Einige, wenige Seitennerven gehen jeder— 
seits vom Mittelnerv unter schr spitzen Winkeln ab und 
wenden sich in flachem Bogen nach vorn. | 
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Das Blatt von Achillea Millefolium L., das ich bei der 
Schweppenburg sammelte, ist dem unserer Schafgarbe so 
ähnlich, daß jedes Wort der Beschreibung überflüssig ist. 

Auf einem Stück Tuff aus der Sammlung des Klosters 
Maria Laach befinden sich ein Blattquirl von Galium eruciata 
Scop. und ein Teil eines solchen von @. verum L. dicht 
nebeneinander. Die Labkräuter sind (wie allgemein die Stel- 
laten) dadurch gekennzeichnet, daß scheinbar 4—8 (—12) 
Blätter einen Quirl bilden; in Wirklichkeit handelt es sich um 
2 gegenständige Blätter und ihre Nebenblätter, die unge- 
wöhnlich groß geworden sind und den eigentlichen Blatt- 
flächen durchaus gleichen. Galium eruciata ist besonders 
daran zu erkennen, daß der Quirl aus 4 länglich-elliptischen 
Blättehen, die dreinervig sein sollen, gebildet wird. Aber 
selbst beim Herbariumsmaterial, das unserer Zeit entstammt, 
sind die seitlichen Nerven nicht leicht zu sehen. Deshalb 
dürfen wir nicht Anstoß daran nehmen, wenn sie bei einem 
Petrefakt überhaupt nicht vorhanden zu sein scheinen. Dem- 
entsprechend erscheinen die 4 Blättchen des Scheinquirls des 
Petrefakts einnervig. Im übrigen sind letztere 1,5 cm lang 
und 0,5 em breit; in Größe und Aussehen stimmen sie mit 
denen unseres kreuzblätterigen Labkrauts überein. Während 
ich also die diesbezügliche Angabe von Jacobs mit gutem 
Gewissen bestätigen kann, steht es anders mit Galium verum. 
Nur mit Vorbehalt kann ich das, was die genannte Platte 
aufweist, als halben Blattquirl des echten Labkrauts be- 
zeichnen. Bei dieser Art setzt sich ein Scheinquirl aus 8—12 
schmalen, stachelspitzigen, einnervigen Blättchen von 2 cm 
Länge und etwa 1 mm Breite zusammen. Bei unserem Petre- 
fakt gehen nun 4 etwa 2 cm lange und 1 mm breite, ein- 
nervige Blättchen von einem Punkt aus. Und da sie sich auf 
einen Kreisquadranten verteilen, kann man annehmen, daß 
sie zusammen die nach der einen Seite gewendete Hälfte eines 
Scheinquirls des echten Labkrautes (also ein Blatt mit seinen 
Nebenblättern) ausmachen, und daß die andere Hälfte ver- 
loren gegangen ist. Das Bild erinnert in der Tat an das, 
welches das Herbariumsmaterial darbietet, falls man die ge-- 
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nannte Ergänzung vornimmt. Auch das deutliiso wie IN 
treten des Mittelnervs spricht für die vorgenorigen anzu 
tung. Ob Jacobs einwandfreies Material vorlamweise EN 
nicht angeben. 4 

Ein belättertes Stengelstück, das ich bei Burgbergen An 
ist troz seiner Unvollständigkeit mit größerer Sivrn. Un 
bestimmen. Am Knoten sitzen zwar nur 2 Blätte®wohn 
deren Ansatzstellen stehen nicht genau gegenüber, wie N 
bei gegenständigen Blättern der Fall ist, und ein Teil ei 
dritten Blättchens liegt neben den anderen. Daraus glayı 
ich folgern zu dürfen, daß eine größere Zahl von 
einen Quirl oder Scheinquirl bildete, der nur teilweise er 
ten ist. Das am besten erhaltene Blättchen ist 4,5 cm RxZ 
und oben 0,5 em, unten nur etwa 1 mm breit; es verbreiten 
sich von unten nach oben ganz allmählich, erreicht kurz van 
dem Ende die größte Breite und verschmälert sich ann 
rasch; leider fehlt die Spitze; ein Mittelnerv hebt sich kä 
artig ab; das Blättchen ist ganzrandig. Größe und Aus. 
sehen sind ganz die der Blättchen von Galium Aparine nr 
und wie bei dieser Art ist auch beim Petrefakt der Ste 
kantig gerieft. Alles dies spricht so sehr für das klettern 
Labkraut, daß ich an der Richtigkeit dieser Bestimm 
nicht zweifele. Die Pflanze klettert in Gebüsch empor, aly. 
muß im Brohltal Buschwerk bestanden haben. 

Von Utrica dioica L., die ja schon früh beobachtet Won. 
den ist, besitzt das Kloster Maria Laach ein ziemlich 
erhaltenes Blatt, während ich ein weniger gutes bei Bu 
brohl sammelte. Das erstere war wohl 6 cm lang und 3,5 
breit, nach oben zu stark verschmälert und schließlich spi 
auslaufend, grob gesägt. Im Grund der Blattfläche zweig 
sich vom Mittelnerv jederseits 2 Seitennerven an dersel | 
Stelle ab; der äußere tritt unter einem Winkel von et 
5°, der innere unter einem solchen von etwa 30° aus. Außen. 
dem gehen vom Mittelnerv jcderseits noch 2 Seitenne 
aus, die den inneren der untersten Seitennerven parallel lan. 
fen. Alle Nerven sind ziemlich gerade. 
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Das Bl ick eines sehr großen Blattes, das bei Burgbrohl 
Schweppenb „rden ist, war nicht leicht zu bestimmen. Leider 
ähnli dal,in zweites Stück von meinen Begleitern entrissen, 

‚Auf Eli. Ansicht waren, solche Funde müßten einer Uni- 
Maria Lac mlung einverleibt werden, wo das Petrefakt jetzt 
Seo und Jchtet liegt. Wäre es in meiner Hand geblieben, 
nebenein‘rde ich ihm vielleicht einiges ansehen, was mein 
laterg nicht zeigt, und die Bestimmung wäre erleichtert wor- 
den. Das Blatt war ein Riesenblatt, dessen Mittelnerv ım 
unteren Teil 5 mm breit und in einem Abstand von 10 cm 
noch 4 mm breit war. Der Rand erscheint sehr grob und un- 
regelmäßig gezähnt. Die Zähne waren offenbar spitz, und 
in den Buchten zwischen 2 größeren traten zuweilen kleine, 
in Dornen endende Zähne auf. Ob auch die größeren mit 
Dornen versehen waren, ist mit Bestimmtheit nicht festzu- 
stellen; es scheint der Fall gewesen zu sein. Die Seiten- 
nerven gehen unter Winkeln von etwa 90° aus, ZU- 
weilen zwei an einer Stelle. Die gröberen Seitennerven 
gabeln sich etwa in der Mitte zwischen Mittelnerv 
und Rand, woraufhin 2 benachbarte Zweige in unregel- 
mäßiger Weise zusammentreten. Zwischen 2 längere Ner- 
ven schaltet sich manchmal ein kürzerer ein. Alle Nerven 
und ihre Queranastomosen bilden ein weitmaschiges Ader- 
' netz. Meine Ansichten über dieses Blatt haben sich mehr- 
fach geändert. Nach langem Hinundhersinnen und vielem 
Vergleichen kam ich zu der Annahme, daß es sich um den 
unteren Teil eines Blattes von Onopordon acanthium L. 
handelt. Die Blätter der Eselsdistel sind zwar meist noch 
gröber gebuchtet und stärker dornig; auch stehen die Seiten- 
nerven bei den Pflanzen, die ich beobachtete, weniger dicht 
beisammen und sind mehr nach vorn gerichtet. Aber bei 
Pflanzen verschiedener Herkunft ist die Nervatur, was Zahl 
und Richtung der Seitennerven anbelangt, recht verschieden, 
und dasselbe muß vom Blattrand gesagt werden. Für Ono- 
pordon acanthium spricht auch der Umstand, daß die Blatt- 
fläche auf der umgeschlagenen rechten Seite des Petrefakts 


unten si "ereits stark verschmälert, während sie auf der 
Verh Ver. Jahrg. 81. 1925. 6 


82 A. Schliekum 


linken Seite noch breit bleibt, was darauf zurückgeführt wer- 
den kann, daß das Blatt sich hier breit am Stengel herabzog, 
eine Erscheinung, die für die Eselsdistel besonders Kenn- 
zeichnend ist. 

In der Sammlung des Klosters Maria Laach findet sieh 
ein von Jacobs gesammeltes Blatt, auf das sich offenbar 
die Angabe „eine Art Hypericum“ bezieht, und das von 
Hypericum montanum L. stammt, wie ein Vergleich mit 
lebendem Material zeigt. Es war wohl gegen 4 cm lang und 
gegen 1,5em breit, also eiförmig; der Rand ist aber so 
schlecht erhalten, daß eine Bestimmung auf Schwierigkeiten 
gestoßen wäre, wenn nicht die Nervatur eine sehr eigenartig® 
wäre. Unmittelbar bei Beginn der Blattfläche und etwas 
höher zweigt sich beiderseits an derselben Stelle ein Seiten- 
nerv vom Mittelnerv ab; alle Seitennerven wenden sich sofort 
stark nach vorn und enden erst im oberen Blatteil; in die 
sem oberen Teil gehen vom Mittelnerv noch einige kurze 
Seitennerven unter Winkeln von etwa 60° aus. Die Art 
wächst jetzt an Bergabhängen auf freien Stellen zwischen 
Gebüsch. 

Einen Blatteil von Vieia Cracca L. entdeckte ich auf 
einem Tuffstück, das das Kloster Maria Laach besitzt. Es 
handelt sich um 4 annähernd parallel gestellte Teilblättchen, 
deren untere fast 2cm lang und Amm breit sind, während 
das oberste merklich kleiner ist. Alle sind ganzrandig, von 
einem Mittelnerv durchzogen, von dem sich kaum erkennbar® 
Seitennerven abzweigen, und vorn in eine scharfe Spitze aus 
gezogen. 

In Burgbrohl erhielt ich eins der unteren stengelständi 
gen Blätter von Verbascum nigrum L. Es war wohl 11cm 
lang und 4,5 cm breit, also länglich, am Grund abgestutzt 
wahrscheinlich gestielt, am Rande kräftig gekerbt. Die Ner 
ven treten wie bei unsern Wollkräutern recht deutlich heraus 
und nehmen im wesentlichen denselben Verlauf. Etws 
8 Seitennerven zweigen sich unter Winkeln, die um 45° herum 
schwanken, vom Mittelnerv ab; sie sind teils ziemlich gerad® 
teils mehr oder minder gebogen, durch kräftige Queranast® 
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mosen verbunden; in der Gegend des Randes bilden sie mit- 
einander unregelmäßige Maschen; zwischen 2 weiter von ein- 
ander abstehende größere Nerven pflegt sich ein kürzerer, 
an den Queranastomosen jener endender Nerv einzuschalten; 
da zudem einzelne Seitennerven sich in der Mitte zwischen 
Hauptnerv und Blattrand gabeln, macht die ganze Nervatur 
den Eindruck des Unregelmäßigen. 

Von Verbascum thapsiforme Schrad. sammelte ich bei 
Tönnisstein ein Blatt, das eins der unteren stengelständigen 
war. Es war etwa 11,5cm lang und 3,5 cm breit, stiellos. 
Im unteren Drittel verbreitert es sich zunächst sehr allmäh- 
lich, dann rascher, sodaß der Rand etwas konkav ist; hier 
ist er schwach gewellt. Dann verbreitert sich das Blatt bis 
über die Mitte hinaus langsam, um sich ebenso langsam wie- 
der zu verschmälern, schließlich aber rasch an Breite abzu- 
nehmen; die Spitze ist verletzt, der Rand ist ebenfalls ver- 
letzt; nur im oberen Teil sieht man eine grobe Kerbung. Die 
Nervatur ist folgende: Vom stark hervortretenden Mittelnerv 
gehen im unteren Drittel mehrere kurze Adern aus, die den 
nachfolgenden ungefähr parallel sind; im zweiten Drittel 
zweigen sich auf einer Seite 4 längere Seitennerven unter 
Winkeln von etwa 60° ab; die 3 unteren wenden sich in fla- 
chem Bogen nach außen und vorn und scheinen sich am ver- 
letzten Rand zu vereinigen; der vierte richtet sich wesentlich 
mehr nach vorn und erreicht den Rand nicht, vereinigt sich 
vielmehr mit einem kürzeren Seitennerven, der unter der 
Mitte des oberen Drittels sich vom Hauptnerv abzweigt und 
an der Vereinigungsstelle eine Fortsetzung nach vorn sendet; 
im übrigen überzieht die Blattfläche, vor allem auch die 
Spitze ein unregelmäßiges Maschenwerk, das seinerseits von 
einem feinen Adernnetz erfüllt wird. Diese Nervatur paßt 
recht gut zu der meines Herbariummaterials. Da auch Größe, 
Umriß, Rand und Blattbeschaffenheit des Petrefakts auf ein 
Stengelblatt von Verbascum thapsiforme Schrad. hinweisen, 
scheint mir die vorgenommene Deutung angebracht zu sein. 

Von Verbascum Lychnitis L. besitzt das Kloster Maria 
Laach zwei Petrefakte, deren eines die untere, deren anderes 
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die obere Hälfte eines Wurzelblattes mit allen Einzelheiten 
zeigt. Das eine Blatt war wohl 15 cm lang und 4,5 cm beit; 
es verschmälert sich von der Mitte aus ziemlich gleichmäßig 
nach beiden Seiten; es war vorn ziemlich spitz, am Rand 
gröber gekerbt. Vom Mittelnerv zweigen sich jederseits wohl 
6 längere und einige kurze Seitennerven ab, die im Bagen 
nach außen und vorn verlaufen und in einiger Entfernung 
vom Rand sich vereinigen, ein unregelmäßiges, grobes Ma- 
schenwerk bildend, das nach der Mitte zu durch die Quer- 
anastomosen und eingeschaltete Zwischennerven vervoll- 
ständigt wird. Alle Nerven treten stark hervor, sodaß das 
Blatt den Eindruck des Runzeligen macht. Das scheint mir 
alles recht gut zu einem Wurzelblatt der weißen Königs 
kerze zu passen. 

Mit den bisher aufgezählten Kräutern ist die Fülle des 
sen, was der Tuff des Brohltals von solchen birgt, noch nicht 
erschöpft. Der Wald trat nicht überall dieht an den Bach 
heran, und so konnte sich an ihm, vielleicht auch an einem 
Weiher, eine Ufer- und Wasservegetation entfalten. Von 
Uferpflanzen liegen mir Reste von Wasserdost (?), Baldriar 
und Wolfstrapp (Lyeopus europaeus L.) vor, und an ode 
im Wasser wuchsen nach meinen Erfahrungen Riedgräser, 
Igelkolben und Rohrkolben. 

Eupatorium cannabinum L. wird von Jacobs angr 
führt; mir liegt nur ein Rest vor, den ich mit Vorbehalt für 
einen solchen des Wasserdosts erkläre. Es handelt sich um 
eine Platte mit ihrem Abdruck, die durch Fig. 9 wiederg® 
geben ist und die der Sammlung des Klosters Maria Laad 
angehört. Sie trägt ein Stengelstück mit Blattresten. Untel 
befindet sich das, was der Mittelteil eines Blattes des Wa* 
serdosts sein kann; oben sind Teile des nächstfolgenden Blat 
tes. Hier zeigt sich, daß das Blatt kurzgestielt war und sid) 
in mehrere Abschnitte teilte; man sieht deren zwei, nämlid 
einen Seitenabschnitt und den unteren Teil des Mittelab 
schnitts. Wenn man das, was man an Platte und Abdrud 
erkennen kann, zusammenfaßt, erhält man ein Gesamtbild. 
das dem entspricht, was die Zeichnung von Eupatoröuil 
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cannabinum in Reichenbachs Ie. fl. germ. (XVI t. 
DCCCXCH) darbietet, falls man den nach hinten geschla- 
genen Seitenabschnitt wegdenkt. Der Mittelabschnitt (Fig. 9 
unten) war etwa 7 cm lang und 1,7 cm breit oder etwas brei- 
ter, denn der Rand scheint umgerollt zu sein; unten ist der 
Abschnitt recht schmal, dann nimmt er allmählich an Breite 
zu, und zwar auf der einen Seite etwas mehr als auf der 
anderen; der Rand ist in diesem unteren Teil flach gewellt; 
im mittleren und oberen Teil ist er etwas nach unten und 
innen umgeschlagen; trotzdem kann man rechts am Beginn 
des mittleren Teils sehen, daß wohl Sägezähne vorhanden 
waren; die Spitze fehlt. Dieser Mittelabschnitt wird von 
einem Hauptnerven durchzogen, von dem sich einige Seiten- 
nerven abzweigen, die im Bogen nach vorn streben; derjenige, 
der etwas über der Mitte abgeht, tritt im oberen Blatteil mit 
kurzen, recht verschieden gerichteten Seitennerven in Ver- 
bindung. Eine ähnliche Nervatur beobachtete ich am Mittel- 
teil eines Blattes des Wasserdosts aus meinem Herbarium. 
Der gut erhaltene Seitenteil (Fig. 9 oben) dürfte mit dem 
stielartigen Teil zusammen 6 cm lang und 1,3 cm breit ge- 
wesen sein; im übrigen ist er dem Mittelteil ähnlich. Der 
Stengel ist ebenso, wie bei meinem Herbariummaterial, fein 
längsgerillt. Wenn hiernach die Deutung des Petrefakts als 
Rest von Eupatorium cannabinum nicht gerade gewagt ge- 
nannt werden kann, so muß ich noch darauf hinweisen, daß 
ich vergeblich versucht habe, den sog. Mittelabschnitt unter 
der Annahme, daß er ein selbständiges Blatt sei, zu be- 
stimmen. 

Von Valeriana officinalis L., die schon früh angegeben 
worden ist, liegt ein größerer Blatteil vor, der dem Klo- 
ster Maria Laach gehört. Jeder Kenner unserer Flora wird 
in ihm sofort die Mittelrippe mit 4 Teilblättchen von Val. off. 
var. sambueifolia Mik. erkennen. Die Mittelrippe ist 2 mm 
dick. Die Teilblättchen stehen nicht gegenüber und sind 
sitzend oder kurz gestielt. Das am besten erhaltene Teil- 
blättchen ist 7 cm lang und fast 3 cm breit, also länglich, mit 
einigen groben, gerundeten Sägezähnen versehen; die beiden 
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Hälften sind sehr ungleich. Am Grund des Teilblättche® 
beginnt neben dem Mittelnerv jederseits ein erheblich schw# 
cherer Seitennerv, der mit dem ersteren einen spitzen Winkel 
bildet und nach vorn strebt ; derjenige der breiteren (unteren) 
Blatthälfte sendet nach unten und außen wohl entwickelt 
Tertiärnerven; die Seitennerven vereinigen sich in rücklät 
figem Bogen mit einem kurzen Zweig des nächsten Seite‘ 
nerven, dessen Hauptzweig sich seinerseits ebenso verhält 
im ganzen sind 3 Paare von Seitennerven (die untersten mil 
gerechnet) vorhanden. So entsteht eine eigenartige Ne 
tur, die durch wohl sich abhebende Queranastomosen den Bi" 
druck des Weitmaschigen macht. 
Von Lycopus europaeus L. fand ich bei Burgbrohl @ 
nicht ganz erhaltenes Blatt. Es war wohl 6 cm lang und 
1,7 em breit, am Rande grob kerbig-gesägt, mit ungewöhnli® 
ausgezogener, sozusagen ganzrandiger Spitze. Im mittlere! 
Teil des Blattes (dem unteren des Petrefakts) zweigt sich 
links ein Seitennerv vom Hauptnerv ab, der im Bogen n 
außen und vorn läuft und sich mit dem folgenden, kurze! 
vereinigt; dann folgen noch mehrere, immer kürzer werdend 
Seitennerven, die alle durch Bogen mit einander verbunde! 
sind. 
Bei Tönnisstein sammelte ich ferner den Abdruck ein? 
von den Blattscheiden umhüllten Stengelstücks von Typl 
latifolia L. Der zylindrische Hohlraum hat einen Dur 
messer von 1,2 cm und zeigt auf seiner Oberfläche die Ne 
vatur, wie sie die Blattscheiden der genannten Art besitze" 
nämlich parallel laufende Adern, von denen einzelne in F) 
ständen von etwa 1,5 mm stärker hervortreten, während da 
zwischen immer mehrere ganz feine sichtbar sind. | 
In der Sammlung des Klosters Maria Laach befindet gich 
ein Stück eines linealen Blattes vom MonokotylencharK° 
ter, das etwa 1 cm breit ist und einen stark vortretend® 
Mittelnerv aufweist. Dies rührt aller Wahrscheinlichkei' 
nach von Sparganium ramosum Huds. 
Weiterhin fand ich bei Burgbrohl ein parallelnervig® 
Petrefakt von flach dreieckigem Querschnitt. Die Dicke der 
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;elben zeigt, daß es sich nicht um ein Blattstück, sondern 
ım ein Stengelstück handelt, und der dreieckige Querschnitt 
veist auf die Cyperaceen, vor allem auf die Carex-Arten hin. 
Das Petrefakt ist stark 3 mm breit und läßt auf jeder der 
beiden Schmalflächen 6 gleichmäßig dicke Nerven erkennen. 
Alle diese Eigentümlichkeiten fand ich bei Carex Pseudo- 
Cyperus L. wieder; ein Vergleich mit einem Stengelstück 
meines Herbars fiel recht befriedigend aus, während ich bei 
anderen Carex-Arten und Cyperaceen entweder eine andere 
Dicke des Stengels, oder eine andere Zahl von Nerven oder 
einen merklichen Unterschied in der Dicke derselben fest- 
stellte; allerdings habe ich nur die bekannteren Arten genau 
untersucht. 

Schließlich sammelte ich bei Tönnisstein ein Stengel- 
stick mit dem unteren Teil eines Blattes vom Aussehen eines 
Grases. Da auch hier der Stengel einen dreieckigen Quer- 
schnitt besitzt, kann keine Graminee vorliegen, sondern eine 
Cyperacee. Der Stengel ist 2 mm dick und scharf dreikantig 
(am unteren Ende im Tuff deutlich wahrnehmbar!) ; er weist 
stärkere und schwächere Nerven auf. Die Blattfläche war 
wohl 4A mm breit und zeigt folgende Aderung: Zwischen 
einigen breiteren und deshalb besonders auffallenden Nerven 
befinden sich zarte in der Weise, daß je nach dem größeren 
oder geringeren Abstand der breiteren 3 bis 1 zarte einge- 
schaltet sind. Alle diese Eigentümlichkeiten beobachtete 
ich bei Carex acuta L., weshalb ich nicht Anstand nehme, 
das Petrefakt für einen Rest der genannten Art zu halten. 

Werfen wir nun zuerst die Frage auf, warum denn im 
Tuff des Brohltals so viele Kräuter mehr oder minder gut 
erhalten geblieben sind, nicht aber in dem des Kondetals, so 
ist zu beachten, daß in dem ersten Tal auf der ganzen Strecke 
von Burgbrohl bis Schweppenburg gesammelt werden kann, 
im letzten aber nur an einer Stelle von sehr beschränktem 
Umfang. Es ist durchaus möglich, daß zur Zeit der Ent- 
stehung des Bimstuffes im Kondetal ebenfalls Birkenbruch, 
normaler Wald, Busch, Wiese und Oedland abwechselten. 
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Es fehlen uns nur die Zeugen für die Wahrheit einer solche 
Annahme. 

Fragen wir weiter, wann die Bimssteintuffe des Brohl 
tals sich gebildet haben! Da Reste der Eiche unter den mi 
zur Verfügung stehenden Funden nicht vorhanden sind, um« 
da fraglos nicht Eichen, sondern Birken, Espen und Weidex 
die wichtigsten Holzgewächse des Tales waren, kann aut 
hier die Periode des Eichen- und Buchenwaldes nicht als Altes 
der Tuffe in Frage kommen, sondern nur die Zeit der Gras 
steppe oder vielleicht der Uebergang von ihr zu der des 
Eichenwaldes. Und da Pflanzenreste nur auf der Sohle dex 
Tuffmassen gefunden werden, ist hier nur einmal eine Veg®- 
tation begraben worden, es hat also nur eine Bimssanderıp- 
tion hier stattgefunden, allerdings eine gewaltige. Die Bil- 
dung der Tuffe ging also in einem ganz bestimmten kurze®® 
Zeitabschnitt vor sich, und dieser folgte wahrscheinlich auf 
die Zeit der Entstehung des Bimstuffes des Kondetals. Dies 
scheint mir daraus hervorzugehen, daß die im Brohltal ve- 
schüttete Flora der heutigen mehr ähnelt als die spätdilu- 
viale des Kondetals. Wohl spielte auch im Brohltal Betule 
pubescens noch eine gewisse Rolle, waltete aber nicht so vr 
wie bei Winningen. Und B. humilis war nach meiner Erfab- 
rung verschwunden, Populus hybrida war selten geworder 
und durch P. tremula ersetzt. Ahorn und Hartriegel, die 
ich bei Winningen nicht gefunden habe, scheinen im Brohltsl 
nicht selten gewesen zu sein, wenigstens letzterer. Aller- 
dings existierte noch die Preißelbeere, und nicht wie jetzt di® 
Heidelbeere; es gab noch keine Buchen, noch keine Lindel- 
Hainbuchen u. dgl., die jetzt die wichtigsten Florenelement® 
unseres Waldes sind. Ein Klimaunterschied hat offenbar 
noch immer bestanden. — Daß die Tuffe des Kondetals und 
Brohltals nicht ganz gleichalterig sind, dafür spricht aud 
die Tatsache, daß sie nicht gleich aussehen. Der Tuff de 
ersteren Tals ist mehr grau, der des letzteren mehr gelb 
bräunlich gefärbt. Man kann in einer Sammlung, in der beid® 
gemischt durcheinanderliegen, die Tuffstücke beider Oertlieh 
keiten trennen, ohne die Etiketten zu lesen. 
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Ob die Zeit der Entstehung der Bimssteintuffe dem Spät- 
diluvium oder Altalluvium zuzurechnen ist, hängt mit der 
heikelen Frage zusammen, wo man die Grenze zwischen bei- 
den zu ziehen hat. Da ich diese Frage nicht entscheiden 
kann, beschränke ich mich auf die angeführte botanische 
Kennzeichnung des Alters der Tuffe. 

Zum Schluß mögen in der folgenden Tabelle die Funde 
systematisch zusammengestellt werden, damit die Floren- 
bestandteile beider Täler, so weit wir sie jetzt kennen, bequem 
verglichen werden können. Ein Strich bedeutet Sicherheit 
des Vorkommens, ein Fragezeichen gelinden Zweifel, zwei 
Fragezeichen erheblichen Zweifel. 


Brohl- 
tal 


Konde- 
tal 


Nr. Gruppenbezeichnungen und Artnamen. 


I. Gymnospermen. 


1| Pinus silvestris L. . 
2| Adies alba”Mill. 


II. Angiospermen. 

a. Be ren 
3| Typha latifolia L. ß ; 
4| Sparganium ramosum Huda. . 


5| Carex spec. wohl acuta L. . 
61 Carex spec. wohl Pseudo- -Cyperus x 


b. Dikotylen. 
1. fg 


2 Zuges Ahybrida M.B. 
tremula L. . 


| 
| v 


15 | Betula pubescens Ehrh. 

16 | Betula pubescens var. parvifolia '©.K. Schneider 
17 | Betula humilis Schrank. . 

18 | Erle. ein 

19 | Quercus Robur L, 

20| Urtica dioica L.. 

21 Cotoneaster vulgaris Lindl. 


fe 
13 
I) 
x 
8 
HrR z 
RS 
1-1 
[=] 
- 
33 
5 
wear 


je 
© 
e33 
8 
} Ss 

N . 
8 
8 
& 
m 

v 
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22| Amelanchier vulgaris Mönch, .» » +.“ 

23| Rosa spec. wohl KR. canina L. eu 
BEP PER ED 0. 000 ee > 
25] Prunus vum . . :» nn 

26 | Anthyllis Vulneraria L. 

al A a FE Er za 
28 | Evonymus europaeus L.. . : :» : 

29| Acer campestris L.. » : .  . re e« F 
80| KRhamnus Frangula L.. . . : h 

3l| Hypericum montanum L. . LE DEZ Ze 

32| Cornus sanguinea L. 


ter 


( 


| 


f 


2. Sympetalen. 


88) Vaccinium Vitis IdaeaL. : . :» ... | 
34 | Lycopus europaeus L. . ) 

35 | Verbascum tapsiforme Schrad. 

36 | Verbascum Lychnitis L. . 

37| Verbascum nigrum L. . 

ER at nn Me 1 SEP SEE 
Bam Ana Ir. 

40 | Galium Cureiata Scop.. Kan la, m, Sukekalinke 

41 | Lonicera Xylosteum L.. ve 


Valeriana officinalis var. sambucifolia Mik. . 
43| Eupatorium cannabinum L. a DEI; 

44 | Achillea Millefolium L. ‚ 
45 | Onopordon acanthium L. . 


ae 


* 


Ten! 


Selbstverständlich ist, daß diese Liste durch neue Fund 
mehr oder minder stark erweitert werden kann. Es unterlie 
auch keinem Zweifel, daß zu? Zeit der Entstehung der Tıf 
im Kondetal und Brohltal mehr oder minder viele Arten ge 
wachsen sind, von denen wir nie eine Kunde erhalten, da r? 
nur einzelne Fundstellen auf ihren Gehalt an Floreneleme® 
ten prüfen können, an anderen Oertlichkeiten aber aller Wahr 
scheinlichkeit nach andere Arten lebten, von denen uns nicht 
erhalten geblieben ist. Bei der Erforschung der Lebewe® 
früherer Erdperioden, und vor allem einer früheren Vegetati® 
müssen wir uns stets mit Bruchstücken begnügen. Aber di: 
hier vorliegenden Bruchstücke lassen ein anschauliches Bil 
von dem Aussehen des unteren Kondetals und des Brohlt®) 
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in längst vergangenen Zeiten vor unserem geistigen Auge 
entstehen, sie gestatten uns ferner mancherlei Schlüsse über 
das Klima jener Zeit, über das Alter der Tuffe und über die 
Umstände, unter denen ihre Bildung vor sich ging, zu ziehen. 


Figurenerklärung. 


Fig. 1. Betula verrucosa Ehrh. Kondetal, Sammlung Schlickum 

Fig. 2. Betula pubescens Ehrh. Kondetal, Sammlung Schlickum. 

Fig. 3. Populus hybrida M. B. Kondetal, Sammlung Schlickum. 

Fig. 4 Populus tremula L., Schattenblatt, Brohltal, Sammlung Schlickum. 
Fig. 5. Saliv Caprea L. Kondetal, Sammlung Schlickum. 

Fig. 6. Salix einerea L. Kondetal, Sammlung Schlickum, 

Fig. 7. Salix aurita L. Kondetal, Sammlung Schlickum. 

Fig. 8. Quercus Robur L. ?? Kondetal, Sammlung Schlickum. 

Fig. 9. Eupatorium cannabinum L.? Brohltal, Sammlung des Klosters 
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Über die Zweiblütigkeit der Anemone nemorosa L, 


Von 
A. Hirth, Darmstadt. 
Mit 1 Uebersicht der Formen und Tafel II—IV. 


l. Der Blütenstand von Anemone nemorosa nach 
den floristischen Werken. 


Die blühenden Sprosse der A. nemorosa sind daduren 
gekennzeichnet, daß am Ende eines blattlosen Stengels ein 
Quirl von laubblattartigen Hüllblättern (Hochblätter, Inyo- 
lukrum) in ansehnlicher Entfernung von der Blüte steht. Die 
Zahl der Hüllblätter wird in den Werken über das mitteleuro- 
päische, insbesondere das deutsche Florengebiet übereinstim- 
mend mit 3 angegeben. Ueber die Zahl der Blüten, die jeder 
Sproß hervorbringt, lauten die Angaben verschieden. In einem 
Teil der Florenwerke, überwiegend solchen, die mehr oder 
weniger das Gesamtgebiet behandeln, heißt es darüber bei der 
Beschreibung der Art, daß eine Blüte vorhanden sei, so Z, B. 
in Koch, Synopsis Florae germanicae et helveticae 1857, 
Sturm, Flora von Deutschland 1901, Garcka, Flora von 
Deutschland 1922. Andere Werke, hauptsächlich solche über 
Teilgebiete, sagen, die Pflanze sei meist einblütig, oder «es 
seien an Blüten 1—2; 1, selten 2 vorhanden; dahin gehören 
Prahl, Kritische Flora von Schleswig-Holstein, 1888; 
Beckhaus, Flora von Westfalen, 1893; Ascherson 
u. Gräbner, Flora des nordostdeutschen Flachlandes, 
1898; Hayek, Flora von Steiermark, 1908: Vollman n, 
Flora von Bayern, 1914. Nähere Angaben über die Zwei- 
blütigkeit finden sich in keinem dieser Bücher, auch in denen 
nicht, die den Formen und Mißbildungen der Arten beson- 
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dere Beachtung schenken. Das führt zu dem Schluß, daß die 
Zweiblütigkeit bei A. nemorosa lediglich als eine durch 
äußere Einflüsse bedingte vorübergehende Abänderung der 
Art (Modifikation) angesehen wird, der vom Standpunkt 
der Systematik aus keine Bedeutung zukommt, sodaß sie 
als Form oder Spielart (varietas, forma, lusus) nicht be- 
sonders aufgeführt und benannt wird. 

Eine Veränderlichkeit der A. nemorosa in diesem Sinne 
erscheint an sich nicht ausgeschlossen, da eine solche in 
dem großen Verwandtschaftskreise dieser Art auch sonst 
vorkommt. In einer Arbeit von Ulbrich'!) wird als Merk- 
mal der zur Sektion Anemonanthea D. C. der Gattung Ane- 
mone gehörigen Arten angeführt, daß der Blütenstand meist 
nur aus einer terminalen Endblüte besteht, bisweilen aber 
auch Sekundanblüten aus den Achseln der Involukralblätter 
entwickelt. Zu den zahlreichen Arten der genannten Sektion 
gehören auch A. nemorosa L. und ranunculoides L. Bei 
letzterer Art ist im Gebiete der deutschen Flora die Zwei- 
blütigkeit häufig. Bei dieser Art sitzt in der Achsel des 
einen der drei Hüllbätter neben dem Stiel der Hauptblüte 
(Terminalblüte) stets noch die Anlage zu einem Seiten- 
sproß ?). Ist die Pflanze kräftig, so entwickelt sich diese 
Sproßanlage zu einer zweiten gestielten Blüte (Sekundan- 
blüte), die an Größe der Hauptblüte nicht nachsteht und 
deren Stiel am Grunde zwei kleinere, einem Abschnitt der 
Laubblätter ähnliche, gegenständige Vorblättchen trägt. 
Bei weniger kräftigen Pflanzen bleibt die zweite Blüte, wie 
auch ihr Stiel an Größe mehr oder weniger hinter der Haupt- 
blüte zurück, auch die Vorblättchen bleiben sehr klein. Bei 
schwächlichen Pflanzen kommt die zweite Blüte überhaupt 
nicht zur Entwicklung, ihre Anlage verkümmert zu kleinen, 
oft nur schuppenförmigen Blattanlagen, aber vorhanden ist 


1) Ulbrich: Ueber die systematische Gliederung und geogra- 
phische Verbreitung der Gattung Anemone, in Engl, Bot. Jahrb., Bd. 37, 
1906, S. 172—334. 

2) Blütendiagramme von Dr. A. W. Eichler, Leipzig 1873, 
II. Teil, S. 155. 
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bu. 
dieser Rest der Blütenanlage stets. Bei A. ranuneul 
ist hiernach die Anlage einer zweiten Blüte beim Aufbau 
Pflanzenkörpers von vornherein berücksichtigt, mithin ı 
Zweiblütigkeit eine der Art innewohnende Eigenschaft; 
diese in die Erscheinung treten kann, ist wohl nur 
äußeren Umständen, wie Bodenbeschaffenheit, Belichtı 
Feuchtigkeit abhängig. Wenn bei der nahe verwandten 
nemorosa gleichartige Verhältnisse obwalteten, müßte au 
bei dieser Art die vorbeschriebene Anlage für eine zwei 
Blüte, wenn auch nur in verkümmertem Zustande, vorhan d 
sein. Das ist jedoch nicht der Fall. Der Vergleich der b 
den Arten führt daher zu dem Schluß, daß die Zweiblüti 
keit bei A. nemorosa keine im Wesen der Art liegende Eige 
schaft, sondern eine Abweichung vom regelrechten Bau d 
Pflanze ist. Damit steht in Einklang, daß die 
keit, soweit die Literaturangaben eine nähere Beschrei 
bringen, stets mit Abweichungen in der Zahl und Anorc n 
der Hüllblätter verbunden ist, was für A. ranunculoides & 
nicht zutrifft. 


[ 


2. Die Zweiblütigkeit von A. nemorosa nach ( 
Literatur. 


Die Tatsache, daß A. nemorosa auch zweiblütige Spro ‘ 
hervorbringt, ist schon lange bekannt. Der älteste Fu 
dieser Art ist wohl der vonHoppe®°), der 1825 am Untei 
berg bei Berchtesgaden eine solche Pflanze auffand und & 
als eine merkwürdige Veränderung der Art bezeichnet. 4 
sagt darüber, daß „an der Seite des Ursprungs der u 
blättchen oder, was eines ist, an der Spitze des Ste 
neben dem gewöhnlichen Blütenstiel ein zweiter Stensei n 
springt, der wieder eine eigene Blüte trägt und dessen Hü 
blättchen ganz der Gestalt der gewöhnlichen entsprechen 
Auf diesen Fund nimmt Pritzel (1841) Bezug und b 
zeichnet die vorbeschriebene Pflanze als forma der Art ı 


3) Flora oder Botanische Zeitung (1835), S. 511, = 


Ueber die Zweiblütigkeit der Anemone nemorosa L. 45 


dem Namen biflora*). Die Frage, ob etwa eine Bildungs- 
abweichung (Monstrosität) vorliege und der Fall in das 
Gebiet der Teratologie gehöre, wird nicht erörtert. Das ist 
offenbar auch geraume Zeit später nicht geschehen; denn 
weder Masters (1886)°) noch Penzig (1890)°) sagen 
etwas darüber, obwohl beide Schriftsteller in ihren Werken 
die. bis dahin veröffentlichten Bildungsabweichungen in 
weitgehendem Maße berücksichtigen. Masters führt 
(S. 173) nur an, daß bei A. nemorosa axillare Prolifikation 
am Involukrum vorkomme, versieht diese Angabe aber mit 
einem Fragezeichen. Penzig erwähnt erst in der 2. Auf- 
lage seines Werkes (Berlin 1921), daß Migliorato in 
Italien manchmal zwei getrennte Blüten am Ende eines Stiels 
beobachtet habe. Zum ersten Male berührt m. W. die er- 
wähnte Frage Jos. Schulz, Marienwerder (1899)°), in- 
dem er sagt, es möge dahingestellt bleiben, ob die Fälle von 
Zweiblütigkeit bereits in das Gebiet der Pflanzenmißbildun- 
gen hinübergreifen. Er unterscheidet zwei Fälle, je nach- 
dem sich „zwei Blütenstiele aus einem gemeinsamen Deck- 
blatt erheben oder der eine Blütenstiel etwa in der Mitte 
von einem Hüllblatt zweiten Grades umgeben ist. Ich 
selbst bin 1906 in einer Aufzählung der von mir beobachte- 
ten Mißbildungen®) von der Auffassung ausgegangen, daß 
die Zweiblütigkeit zu den Mißbildungen gehört, und habe 
den Fall, daß die Hüllblätter sämtlich am Ende des Stengels 
stehen, als Verwachsung zweier Stengel, und den anderen 
Fall, daß noch ein besonderer Hüllblattquirl an einem der 
Blütenstiele vorhanden ist, als seitliche Durchwachsung 


4) G. A. Pritzel: Anemonarum revisio, in Linnaea, Bd. 15, 
Jahrg. 1841, S. 561—698. 

5) Pflanzen-Teratologie von M. Masters, deutsch von Udo 
Dammer, Leipzig 1886. 

6) Pflanzen-Teratologie von Dr. O0. Penzig, l. Auflage, Genua 
1890, 

7) Ueber den Formenkreis von Anemone nemorosa in der Deutschen 
Botanischen Monatsschrift 1899, S. 142. 

8) Teratologisches, im 36. Jahresbericht der Botanischen Sektion 
deg Westf. Prov.-Vereins f. Wissensch. u. Kunst, Münster (1908). 
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(laterale Prolifikation) gedeutet. In ähnlicher Weise ha 
H. Losch (1916) zu der Frage Stellung genommen ?). ® 
betrachtet die Zweiblütigkeit ebenfalls als eine Unregal 
mäßigkeit teratologischer Art und unterscheidet auch dä 
vorgenannten beiden Fälle, und zwar nimmt er Fasciatio 
oder Verwachsung zweier Sprosse an, wenn aus einem \er 
mehrten Hüllblattquirl zwei hüllblattlose Blütenstiele mi 
ziemlich gleich großen Blüten hervorgehen, und Achxz 
SpTosse, wenn der in der Achsel des Haupthüllblattquii: 
stehende zweite Blütenstiel mit einem besonderen Hüllblatt 
quirl versehen ist. Außerdem bezeichnet er als Zwischex 
formen solche Fälle, in denen die Zahl der Hüllblätter in diw 
beiden Quirlen von der normalen Dreizahl abweicht; dies 
Einteilung stützt er auf die Zahl der in den Stengeln der 
einzelnen Formen festgestellten Gefäßbündel. 

Die Annahme, daß es sich bei den Zweiblütern um 
mehrere, ihrem Wesen nach verschiedene Erscheinungen — 
Verwachsungen, Verbänderungen, Durchwachsungen, Achsil- 
sprosse — handelt, erscheint nicht haltbar. Die Durd- 
prüfung einer großen Anzahl von Zweiblütern ergibt vie- 
mehr zahlreiche Uebergänge zwischen den verschieden® 
Formen und führt zu dem Schlusse, daß dem Wesen nat 
überall dieselbe Erseheinung vorliegt, nämlich eine Ver 
wachsung (Cohäsion) zweier Sprosse, die sich in eim® 
großen Vielgestaltigkeit bei der Ausbildung der Sproßachsek 
sowie namentlich bei der Zahl und Anordnung der Hül- 
blätter äußert, wie es bei Mißbildungen ähnlicher Art auf 
sonst vorkommt. Hinsichtlich der Sproßachsen sei z. B. ar 
Taraxacum offieinale und Plantago lanceolata erinnert, * 
denen die nicht seltene Vereinigung zweier Blütenschäfl® 
bald bis an oder in den Blütenstand ausgedehnt ist, ball 
nur die Stengel in mehr oder weniger weitgehendem Mal® 
ergriffen hat. Was ferner die Aenderungen in der Blat- 


9) H. Losch: Ueber die Variation der Anzahl der Sepalen w* 
der Hüllblätter b. Anemone nemorosa, Berichte der Deutschen Bot. Ge- 
(1916), Heft 6. 
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stellung angeht, so haben die Verwachsungen bei allen Arten, 
deren Blätter gegenständig oder quirlförmig am Stengel an- 
geordnet sind, erhebliche Unregelmäßigkeiten durch Ver- 
schiebung oder Unterdrückung einzelner Blätter zur Folge. 

Im Nachfolgenden wird an der Hand einer umfangreichen 
Sammlung durch eingehende Beschreibung der Formen und 
Untersuchung des innneren Baues der Stengel der Nachweis 
geführt werden, daß es sich bei der Zweiblütigkeit von A. 
nemorosa um die Verwachsung zweier Sprosse handelt. Eine 
ausführliche Uebersicht über die bis jetzt beobachteten zahl- 
reichen Formen der Zweiblüter, sowie drei Tafeln mit Ab- 
bildungen, die nach Lichtbildern von gepreßten Pflanzen an- 
gefertigt sind, sind besonders beigefügt. 


3. Das Vorkommen der zweiblütigen A. nemorosa. 


Nach den Angaben in der Literatur ist die Zweiblütig- 
keit bei A. nemorosa eine sehr seltene Erscheinung. Zwei- 
blüter sind, soweit ich feststellen konnte, aus Westpreußen, 
Schleswig-Holstein, Bayern und Württemberg angegeben, ich 
selbst habe solche vereinzelt in der Umgebung von Hamburg 
und von Münster in Westfalen, in großer Menge in der 
näheren und weiteren Umgebung von Darmstadt gesammelt. 
Hiernach ist bei der weiten Verbreitung und der Häufigkeit 
der Art die Annahme gerechtfertigt, daß Zweiblüter da, wo 
die Art in Menge wächst, überall zu erwarten sind, allerdings 
im Verhältnis zu dem massenhaften Vorkommen der Art 
wohl immer nur in verschwindend geringer Zahl. Daß die 
Zweiblüter seither so wenig beobachtet worden sind, hat 
jedenfalls auch darin seinen Grund, daß sie in der Regel nur 
in üppigen Beständen vorkommen, daselbst aber meist nur 
schwer zu erkennen sind und daß sich die Sammler auf Zu- 
fallsfunde beschränkt haben. Nach meinen Erfahrungen, die 
mit denen von Jos. Schulz'°) übereinstimmen, wird, wer 
Zeit und Mühe bei der Durchforschung reicher Bestände nicht 
spart, seine Bemühungen auch von Erfolg begleitet sehen. 


10) Vgl. Fußnote 7. 
Verh.d.Nat. Ver. Jahrg. 81. 1925. 
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Ueber das Vorkommen von Zweiblütern bei Darmstad 
sei Folgendes bemerkt: In den ausgedehnten Laubwälder 
um Darmstadt ist A. nemorosa häufig und an verschiedene 
Stellen massenhaft verbreitet. Meist ist es alter Hochwalk 
dessen Boden sie besiedelt, vorzugsweise Waldstücke mi 
reinen Eichenbeständen oder Mischwald aus Eichen un 
Buchen, nicht so häufig reine Buchenbestände. Die masser 
haftesten Vorkommen finden sich an solchen Stellen, wo di 
Anemonen den Waldboden allein oder fast allein besiedelı 
sodaß dieser im Sommer nach dem Absterben der Anemoneı 
sprosse nur von dürrem Laub bedeckt ist. An lichtere 
Stellen stehen sie in Gesellschaft mit andern Frühling: 
pflanzen, wie Ranunenlus Ficaria, Glechoma hederacea, Oz 
lis Acetosella, die vielfach auch recht häufig sind; wenige 
häufig sind als Begleitpflanzen Pulmonaria offieinalis, Cor; 
dalis solida, Viola silvatica vorhanden. An manchen Steller 
namentlich unter Eichen, die mit ihren lichteren Kronen ein 
ausreichende Belichtung des Waldbodens auch im Somnme 
ermöglichen, finden sich auch Gräser, namentlich Poa nem« 
ralis und Milium effusum. Das Gelände ist meist etwa 
wellig, der Boden ist im allgemeinen ziemlich trocken, es gilt 
aber auch feuchte, selbst sumpfige Stellen. Auf solchem G: 
lände bedeckt A. nemorosa vielfach in ausgedehnten B 
ständen den Waldboden, der in der Hauptblütezeit aus ein 
ger Entfernung gesehen, einem weißen Blütenmeer auf gr 
nem Grunde gleicht. Zählungen haben bis 230 blühen: 
Sprosse auf 1qm Boden ergeben, was einen Anhalt dafi 
bietet, um wie große Mengen der Pflanze es sich im ganze 
handelt. Diese Bestände habe ich in den Jahren 1915— 1% 
alljährlich möglichst gründlich durchgeprüft, mit dem E 
gebnis, daß ich im Ganzen mehr als 1200 Zweiblüter g 
sammelt habe. Angesichts dieser großen Zahl sei besonde 
hervorgehoben, daß die zweiblütigen Stücke im Verhältn 
zur Gesamtzahl der Pflanzen stets nur ein sehr vereinzelt 
Vorkommen bilden, sodaß ein Zweiblüter immer auf vie 
Tausende blühender Sprosse entfällt. Der Fall, daß mehre 
Zweiblüter dicht neben einander gestanden hätten, also aı 
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dem Samen derselben Pflanze als Ausdruck einer dauernden, 
ständigen Eigenschaft hervorgegangen sein könnten, wie das 
bei Abänderungen in der Blattform und in der Färbung der 
Kelchblätter oft zu beobachten ist, habe ich niemals fest- 
gestellt. Im übrigen treten die Zweiblüter von Beginn bis 
zum Schluß der Blütezeit ungefähr in gleichem Umfange auf, 
auch sind ihre Standorte ziemlich gleichmäßig über die gan- 
zen Anemonengebiete verteilt; es scheint allerdings, als ob 
sie sich auf solchen Flächen, die keine weiteren Samenpflan- 
zen aufweisen, also nach der Belaubung der Waldbäume sehr 
lichtarm sind, häufiger finden, als auf solchen, die noch mit 
Stauden und Gräsern bestanden sind. Der Feuchtigkeits- 
gehalt des Waldbodens scheint nicht von Bedeutung zu sein, 
ebenso wenig die geologische Beschaffenheit. Die Anemonen- 
gebiete befinden sich überwiegend auf Rotliegendem und 
Melaphyr, aber auch auf diluvialem Sande und alluvialen 
Ablagerungen, ohne daß ein Unterschied im Vorkommen der 
Zweiblüter zu erkennen wäre. 

Auch die durch die Witterung im Frühling bewirkte 
Beschleunigung oder Hemmung in der Entwicklung der 
Blütensprosse hat offenbar keinen Einfluß; denn im Früh- 
ling 1916 entwickelten sich die Pflanzen nach einem kurzen, 
milden Winter frühzeitig und allmählich, im Jahre 1917 
dagegen nach einem langen harten Winter sehr spät und 
schnell. Die Zahl der beobachteten Zweiblüter war in bei- 
den Jahren etwa gleich groß. Allerdings wird der entschei- 
dende Einfluß nicht nur im Frühling, wenn die Knospen sich 
zu Sprossen entwickeln, seine Wirkung ausüben, sondern 
auch schon im rückliegenden Vorsommer, wenn die Knospen 
angelegt werden. Aber auch in dieser Hinsicht ist zu be- 
merken, daß die überstürzte und späte Entwickelung im 
Frühjahr 1917 auf die Zahl der Zweiblüter im Jahre 1918 
keinen ersichtlichen Einfluß gehabt hat. Alllgemein bietet 
sich hiernach bis jetzt kein Anhalt zu einem Urteil darüber, 
ob und in welchem Maße die äußeren Lebensbedingungen die 
Entstehung der Zweiblüter hervorrufen; auch tierische oder 
pilzliche Einflüsse haben sich nicht feststellen lassen. 
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4. Beschreibung der Zweiblüter. 

a) Der Wurzelstock und die Sprossung. 

In der Gestaltung des Wurzelstockes (Rhizom) besteht 
kein Unterschied zwischen den zweiblütigen und den non 
malen einblütigen Pflanzen, er ist im lockerenWaldboda 
wagerecht gelagert und einfach oder bei älteren und kräft\ 
gen Pflanzen ästig. Verästelte Wurzelstöcke und dem, 
gemäß Pflanzen mit mehreren blütentragenden Sprossen sin 
häufig. Wurzelstöcke mit mehr als einem zweiblütigen Sprol 
habe ich aber niemals beobachtet; dagegen sind Fälle nicht 
selten, daß außer einem zweiblütigen Sproß noch ein gt 
wöhnlicher einblütiger oder deren mehrere vorkommen. Di 
mit steht in Einklang, daß eingetopfte Zweiblüter in de 
folgenden Jahren niemals wieder zweiblütige, sondern stek 
nur einblütige Sprosse hervorgebracht haben. Diese Tat 
sachen sind ein Beweis dafür, daß die Zweiblütigkeit nicht 
eine ständige Eigenschaft ist, sondern einen besonderen Fall 
darstellt, der in das Gebiet der Abänderungen oder der Bil 
dungsabweichungen gehören kann. 
Die Vegetationspunkte an der Spitze des Wurzelstock 

und der Aeste sind mit Schuppenblättern umgeben, sie bil 
den im Frühjahr je einen endständigen Blütensproß aus 
Aus der Achsel des obersten Schuppenblattes entwickelt sid 
der Fortsetzungssproß, der mit einem zur Blütezeit oft nod 
wnentwickelten Laubblatt beginn;, im übrigen nur Schupper 
blätter trägt und sich im Anschluß an die Blütezeit, also iw 
Frühjahr und Vorsommer, ausbildet: im nächsten Frühjalr 
treibt er dann einen endständigen Blütensproß aus. 
Bisweilen steht in der Achsel des vorletzten Schupper 
blattes ein zweiter Fortsetzungssproß !!), sodaß sich zwe 
Blütensprosse dicht neben einander entwickeln. Solche Fällt 
habe ich nicht selten beobachtet. Entweder sind dann die 
beiden Sprosse gleich kräftig, oder der eine ist viel schwäch® 
als der andere und trägt einen kleineren Hüllblattquirl sowi® 
eine bedeutend kleinere Blüte. Nach Vorstehendem besteht 
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tatsächlich die Möglichkeit, daß eine Verwachsung von 
2 Sprossen entstehen kann; ganz abgesehen von der weiteren 
Möglichkeit, daß in den Achseln der Schuppenblätter ruhende 
Knospen vorhanden sind, die unter dem Einfluß unbekannter 
Ursachen zur Entwicklung gelangen und sich mit der Anlage 
des endständigen Sprosses vereinigen. 


b) Die Sprossachse und der Blütenspross im allgemeinen. 


Die Sproßachse der normalen Pflanze gliedert sich in 
den blattlosen, rundlichen, mit einem Quirl von Hüllblättern 
abschließenden Stengel und den aus diesem Quirl entsprin- 
genden, ebenfalls blattlosen Blütenstiel.e. Nur sehr selten 
findet sich ein Hüllblatt, und zwar von gewöhnlicher Größe 
unterhalb des Quirls am Stengel, häufiger ein solches von 
viel kleineren Abmessungen oberhalb des Quirls am Blüten- 
stil. Derartige Verschiebungen von Hüllblättern nach 
unten oder oben werden den Bildungsabweichungen zuge- 
rechnet. 

Bei den Zweiblütern ist der Stengel ebenfalls blattlos 
und in der Regel rundlich; nicht gerade selten finden sich 
aber auch verbreiterte Stengel mit + elliptischem oder 
bandförmigen Querschnitt. In solchen Fällen tritt an der 
einen oder an beiden Breitseiten des Stengels oft eine + 
tiefe Längsfurche auf, wie solche bei Verwachsungen von 
Sproßachsen auch sonst nicht selten sind. Besonders sei be- 
merkt, daß rundliche und verbreiterte Stengel bei im übrigen 
— namentlich hinsichtlich des inneren Stengelbaues, sowie 
der Zahl und Anordnung der Hüllblätter — vollkommen 
gleichen Verhältnissen vorkommen (Uebersicht Nr. 3, 6, 11, 
16, 21, 32, 36, 52). Daß die Verbreiterung, wie bei Ver- 
bänderungen, nach oben hin zunimmt, so daß die Querschnitte 
immer größer werden, kommt niemals vor, die Ränder der 
verbreiterten Stengel sind stets parallel, die Stengel haben 
überall einen gleich großen Querschnitt. 

Die Gabelung der Achse in zwei rundliche Blütenstiele 
mit je einer Blüte findet in den weitaus meisten Fällen aus 
dem Knoten eines Hüllblattquirls statt, seltener aus der 
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Achsel eines unterhalb des Quirls stehenden einzelnen Hüll- 
blattes (Abb. 9, 14, 17, 19), noch seltener oberhalb des 
Quirls (Abb. 20). Die Blütenstiele sind meist ungleich 
stark und vielfach, wie auch die Abbildungen erkennen lassen, 
ungleich lang, die Blüten sind in der Mehrzahl der Fälle un- 
gleich groß. Der stärkere Blütenstiel trägt in der Regel 
die größere Blüte, er ist überwiegend hüllblattlos; wenn j& 
doch, wie erwähnt, die Gabelung der Achse an dem Knoten 
eines einzelnen Hüllblattes erfolgt, ist er mit einem nor- 
malen Hüllblattquirl versehen. Der schwächere Blütenstiel 
endet in der Regel mit einer kleineren Blüte und ist sehr 
häufig mit Hüllblättern versehen. Diese sind stets viel 
kleiner als diejenigen des Quirls am Stengelende, höchstens 
etwa halb so groß, aber ihnen im allgemeinen gleich 8 
staltet. Diese Größenunterschiede der Hüllblätter bleiben 
stets, also auch dann bestehen, wenn die beiden Blüten 
gleich groß oder in der Größe nur unerheblich verschieden 
sind. 

Die Ansatzstellen für die kleinen Hüllblätter finden 
sich an der ganzen Länge des Blütenstiels, meist etwa iM 
der Mitte, nicht selten aber sind sie bis an den Grund des 
Stieles in der Quirlröhre herunter oder bis unmittelbar an 
die Kelchblätter hinauf geschoben. Ihre Zahl schwankt 
zwischen 1 und 4. Wenn nur ein Hüllblatt am Blütenstiel 
vorhanden ist, ist dieser an der Ansatzstelle meist mehr 
oder weniger stark gebogen oder umgeknickt (Abb. 2, 5, 11). 
Zwei Hüllblätter am Blütenstiel sind in der Regel in glei- 
cher Höhe und fast immer gegenständig angeordnet (Abb. 3 
6, 9, 14); nur sehr selten stehen sie an verschiedenen Stel- 
len des Blütenstieles (Abb. 7), dieser ist dann zweimal g* 
bogen oder geknickt. Wenn 3 oder 4 Hüllblätter am Blüten 
stiel stehen, bilden sie einen Quirl in der der Pflanze allgemein 
eigentümlichen Form. Die Ursache der Unterschiede in 
Größe und Stärke bei den beiden Blütenstielen und Blüten 
sind darin zu suchen, daß entweder die beiden Sprosse ihrer 
Anlage nach von vornherein verschieden kräftig waren oder 
daß die Vorgänge bei der Verwachsung der beiden Sproß- 


102 A. Hirth 


Ucber die Zweiblütigkeit der Anemone nemorosa L. 103 


achsen den einen Sproß ungünstiger beeinflußt haben als 
den andern. 

Sehr selten kommt es vor, daß auch die beiden Blüten- 
stiele mit einander verwachsen sind. Die Vereinigung er- 
streckt sich entweder auf ihre ganze Länge (Abb. 20), sodaß 
nur die Blüten frei sind, oder die beiden Stiele trennen sich 
etwa in der Mitte ihrer Länge an einer Stelle, an der der 
eine von ihnen ein Hüllblatt trägt. Der verwachsene Teil 
der Blütenstiele ist meist verbreitert und zum Teil auch 
gefurcht. Die Zahl und Verteilung der Hüllblätter ist von 
der Verzweigung der Blütenstiele unabhängig, die beobachte- 
ten Stücke gehören in dieser Beziehung zu verschiedenen 
Formen (Uebersicht Nr. 3, 8, 10). 

Der innere Bau des Stengels und der verwachsenen 
Blütenstiele wird weiter unten erörtert werden. 


c) Die Hüllblätter. 

Die einblütigen Sprosse haben, wie bereits erwähnt, 
in der Regel einen dreigliedrigen Hüllblattquirl. Die Hüll- 
blätter sind den Laubblättern gleichgestaltet und mit einem 
Stiel versehen, der etwa halb so lang ist, wie die Spreite. 
Der Stiel ist flach und an den Rändern + geflügelt. Die 
Flügel verbreitern sich nach dem Blattgrunde zu, sodaß die 
einander zugekehrten Flügelränder benachbarter Blätter 
sich berühren oder über einander greifen und so eine kurze 
Röhre bilden, aus der sich der Blütenstiel erhebt. Nicht 
selten findet man zu Schuppen verkümmerte Hüllblätter, 
wobei es sich wohl meist um Frostschäden handelt. 

Die Dreizahl im Hüllblattquirl ist ziemlich beständig; 
ab und zu ist jedoch eine Verminderung oder eine Vermeh- 
rung um ein Hüllblatt zu beobachten, sodaß 2 oder 4 Hüll- 
blätter vorhanden sind. Aeußerst selten kommt eine Ver- 
mehrung bis zu 5 und 6 Hüllblättern vor. Alle diese Fälle 
werden den Bildungsabweichungen zugerechnet und als 


Meiophyllie oder Polyphyllie bezeichnet '°). 2 Hüllblätter 
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sind in der Regel gegenständig angeordnet, A Hüllblätte 
bilden meist einen einheitlichen Quirl von 2X2 gegenstän 
digen Blättern; bisweilen gehört jedoch das 4. Blatt nicht 
zum Quirl, sondern entspringt entweder aus der Quirlröhn 
wie der Blütenstiel, den es mit den geflügelten Rändern da 
Stielgrundes umfaßt, oder es steht außerhalb des Quirls. 

Im Gegensatz zu den einblütigen Pflanzen herrscht bei 
den Zweiblütern in Bezug auf die Zahl der Hüllblätter, ihn 
Verteilung und Anordnung, sowie ihre Größe eine außen 
ordentliche Vielgestaltigkeit, die ihre Erklärung in dem 
Wesen der Zweiblütigkeit als Verwachsung zweier Spross 
findet. Wie auch sonst an Pflanzen mit gegenständiga 
oder quirligen Blättern ruft die Verwachsung erhebliche 
Störungen in der Entwicklung der Blattanlagen hervor, die 
vielfach verschoben, in der Entwicklung gehemmt oder ganz 
unterdrückt werden. Alle diese Erscheinungen treten auch 
hier auf und stellen einen Beweis dafür dar, daß tatsächlich 
eine Verwachsung zweier Sprosse vorliegt. 

Was die Zahl der Hüllblätter betrifft, so ist es Sehr 
bemerkenswert, daß sich unter der großen Zahl der be 
obachteten Zweiblüter nicht ein einziger befindet, der nur 
3 Hüllblätter hätte. Diese Zahl wird vielmehr stets über 
schritten. Sehr häufig sind 6 Hüllblätter, noch etwas häu- 
figer 5 Stück. Im weiteren ist eine Vermehrung bis zu 7 und 
8 Stück, sowie eine Verminderung auf 4 Stück festgestellt 
worden. Ueber die Häufigkeit der einzelnen Fälle gibt die 
Uebersicht genaue Auskunft. Die Gesamtzahl bewegt sich 
sonach innerhalb der Grenzen von 4 bis 8; da sie bei den 
einblütigen Pflanzen, von vereinzelten Ausnahmen abg* 
sehen, zwischen 2 und 4 schwankt, ist sie also gerade do 
pelt so groß, wie bei jenen einschließlich der öfters vor- 
kommenden Schwankungen. Die Gründe, die zu einer Ver 
mehrung der Hüllblätter auf 7 und 8 Stück führen, sind wie 
bei den entsprechenden Erscheinungen der Einblüter in da 
Standortsverhältnissen, namentlich in dem Grad der B* 
lichtung und der Wärme zu suchen. 
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Hinsichtlich der Verteilung der Hüllblätter an der 
Sproßachse sind folgende 3 Gruppen von Formen zu unter- 
scheiden: 

a) sämtliche Hüllblätter stehen am Ende des Stengels, 
wo dieser sich in die beiden Blütenstiele gabelt 

(Abb. 1, 10, 15), 

b) ein Teil der Hüllblätter bildet einen Quirl am 
Stengelende, der Rest sitzt am schwächeren Blüten- 
stiel (Abb. 5, 6, 8 usw.), 

c) an der Gabelungsstelle des Stengels sitzt ein ein- 
zelnes Hüllblatt, jeder der beiden Blütenstiele trägt 
einen Quirl von Hüllblättern (Abb. 9, 17). 


Diese Gruppen kommen bei fast jeder Gesamtzahl vor; 
die Einzelheiten sind in der Uebersicht ausführlich erörtert. 
Bemerkenswert ist, daß unterhalb der Gabelungsstelle, d. h. 
an der ungeteilten Sproßachse, niemals Blätter beobachtet 
worden sind; andererseits ist die Gabelungsstelle selbst nie- 
mals blattlos. Nicht selten ist in den Quirlen die Stellung 
einzelner Hüllblätter im Verhältnis zu den benachbarten 
oder zu den Blütenstielen undeutlich, was darauf zurück- 
zuführen ist, daß der erblichen Anlage nach zwei Hüllblatt- 
quirle vorhanden waren, die zur gewöhnlichen Entwicklung 
strebten, aber unter dem Einfluß der Stengelverwachsung 
in größerem oder geringerem Maße daran gehindert worden 
sind. 

Beim Vorhandensein von 6 und mehr Hüllblättern an 
derGabelungsstelle befinden sich daselbst häufig zwei Quirle 
neben einander (Uebersicht Nr. 21, 39, 52) ; noch häufiger 
ist nur 1 Quirl ausgebildet, mitunter auch nur 1 oder 2 Paare 
gegenständiger Blätter, während die übrigen Hüllblätter 
einzeln oder auch gegenständig innerhalb oder außerhalb 
des Quirls angesetzt sind, wie es in ähnlicher Weise auch 
bei einblütigen Sprossen im Falle der Vermehrung der Hüll- 
blätter über 3 hinaus vorkommt. Die zahlreichen Einzel- 
fälle dieser Art sind in der Uebersicht erörtert. Dazu sei 
noch bemerkt, daß sich bei weiterer Durchprüfung großer 
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Anemonenbestände zweifellos noch zahlreiche weitere A] 
änderungen, insbesondere beim Vorhandensein von 6 
mehr Hüllblättern, finden werden. 


Diejenigen Hüllblätter, die innerhalb der Quirlröh 
neben einem der beiden Blütenstiele entspringen oder 2w 
schen beiden stehen, bleiben, jedenfalls infolge von Wach 
tumshemmungen, an Größe hinter denen des Quirls zurüd 
oft sind sie, wie die am schwächeren Blütenstiel stehende 
Blätter, kaum halb so groß, wie die Quirlblätter (Abb. & 
Machen sich die Wachstumshemmungen besonders stark ge 
tend, so tritt die völlige Unterdrückung einzelner Blat 
anlagen und dadurch die Verminderung der Hüllblätter aı 
5 und 4 ein. | 


d) Die Blüten. 


Beide Blüten sind regelrecht entwickelt. Bemerken 
wert ist die bereits erwähnte Verschiedenheit in der Größ 
Der Grad dieser Verschiedenheit ist sehr schwankend (ve 
Abb.) ; oft ist die eine Blüte mehr als die Hälfte kleine 
als die andere (Abb. 6), oft sind die Unterschiede gar 
unbedeutend. Die kleinere Blüte entwickelt sich meist b 
trächtlich später, als die größere; wenn die letztere scho 
voll aufgeblüht ist, befindet sich die erstere oft noch % 
Knospenzustande (Abb. 17). Namentlich zu Beginn und i 
der ersten Hälfte der Blütezeit sind diese Unterschiede o 
recht auffallend. 


Die Zahl der Kelehblätter unterliegt, wie bei den eis 
blütigen Pflanzen, beträchtlichen Schwankungen. Dies gi 
auch von den beiden Blüten an einer und derselben Pflanz 
Von 200 Zweiblütern hatten beide Blüten nur bei 63 Stüc 
= 31,5 v. H. gleich viel — 5,6 oder 7—9 Kelchblätter, b 
den übrigen Pflanzen war die Zahl ungleich, und zwar hatt 
die größere Blüte in 112 Fällen = 56 v. H., die kleinere i 
25 Fällen = 12,5 v. H. die größere Kelchblattziffer. Di 
Zahl der Kelchblätter schwankt im wesentlichen zwisch® 
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5 und 7, vereinzelt treten nur 4 oder 8—9 Stück auf. Bei 
obigen 200 Pflanzen hatte 
die größere Blüte 4—5 6 7—9 Kelchblätter 


in 24 102 74 Fällen, 
die kleinere Blüte 
in 90 80 30 Fällen. 


Aus diesen Zahlen ergibt sich für die größere Blüte eine 
Durchschnittszahl von 6,2, für die kleinere von 5,7 Kelch- 
blättern. 

Die Samen der Zweiblüter sind nach dem Ergebnis von 
Kulturversuchen keimfähig. Hierdurch ist die Möglichkeit 
gegeben, daß eine erbliche Anlage zur Entstehung der Zwei- 
blütigkeit vorhanden ist, die dann unter gewissen Voraus- 
setzungen zur Entwickelung kommen kann, beobachtet habe 
ich indes die Erblichkeit nicht. 


e) Der innere Bau des Stengele. 

Bei der normalen A. nemorosa weist der innere Bau des 
Stengels in kreisförmiger Anordnung eine in gewissen 
Grenzen schwankende Anzahl von Gefäßbündeln auf; die 
Mehrzahl davon ist vollständig, d. h. in einen Holz- und 
einen Siebteil ausgebildet, eine geringere Anzahl ist nur 
unvollständig entwickelt, oft besitzen diese nur wenige Holz- 
gefäße oder sie sind überhaupt nur durch Gefäßmeristem 
angedeutet. Um ein zuverlässiges Urteil über den inneren 
Stengelbau zu gewinnen, ist eine größere Anzahl von Pflan- 
zen untersucht worden. Diese Untersuchung hat mein 
Freund, Herr Köhler in Cassel, ausgeführt, dem ich für 
seine Bemühung auch an dieser Stelle herzlichen Dank sage. 

Von einblütigen Sprossen sind je 10 Stück mit starkem, 
mittlerem und schwachem Stengel geprüft worden. Die 
Querschnitte sind, wie auch bei allen später zu erwähnenden 
Untersuchungen, den Stengeln etwa lcm unterhalb des 
Hüllblattquirls entnommen worden. Für jeden Stengel ist 
nachstehend die Zahl der vollständigen + der Zahl der un- 
vollständigen Gefäßbiündel angegeben. 
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An Gefäßbündeln besaßen: 
a) 10 starke Stengel: 5+5, 5+5, 6+6, 7+2, 7+ 
+5, 7+5, 7+5, 9+3, 9+6 zus. 69447 —. 116 
mithin im Durchschnitt 11,6 Stück. 
10 mittlere Stengel: 5+5, 5+5, 5+5, 5+8, 6-45 
6+5, 6+5, 6+6, 8+6, 8+6 zus. 60+56 —_ 7 
mithin im Durchschnitt 11,6 Stück. 
10 schwache Stengel: 5+5, 5+5, 5+5, 5+6, 56 
5+7, 6+3, 6+5, 6+6, 7+4 zus. 55+52 — 10 
mitbin im Durchschnitt 10,7 Stück. 

Daraus ergibt sich ein Gesamtdurchschnitt von (11,6 
11,6+10,7)'/;, = 11,3Gefäßbündeln für die normaleP +1 
die untersuchten Pflanzen stammen von einem Standort, 
dem auch Zweiblüter beobachtet worden sind. 


b 
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Von Zweiblütern sind im ganzen 4 Reihen von 
10 Stück der verschiedenen Formen untersucht vorden - 
im Nachfolgenden mit einem Stern bezeichneten Zahl 
stammen von Stengeln mit elliptischem, + gefurchtemy, Qu 
schnitt. 


An Gefäßbündeln besaßen: 


a) 10 Zweiblüter mit 5 Hüllblättern am Stenga 
(Nr. 5 der Übersicht): 6+6, 7+5, 7+5, +8, „ +1 
8+4, 8+5, 9+5, 10+8, 10+10 zus. 79+61 u 
mitbin im Durchschnitt 14 Stück. 


b) 10 Zweiblüter mit 6 Hüllblättern am Ste 
(Nr. 21 der Übersicht): 6+6x, 7+3x, T+5, 8343 
8=4x, 9+2, 9+3x, 9+6, 10+5, 13+3 zus. ses 
= 124, mithin im Durchschnitt 12,4 Stück. 


c) 10 Zweiblüter, an denen ein oder beide Blüte. R 
Hüllblätter tragen, und zwar au 


‘ a) Zugehörige zu der sehr häufigen Nr. 16 der U 
sicht: 5-+4, 747, 747%, T+12, 844, +8, Sb 
8+8, 9+7, 12+2 zus. 79+64= 143, min, 
Durchschnitt 14,3 Stück. ım je 
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ß) Zugehörige zu verschiedenen anderen Formen: 
648,744, 746, 7+7, 8+1, 848, 8+8, 944, 
9+5, 10+6 zus. 79-+57 = 136, mithin im Durch- 
schnitt 13,6 Stück. 


Der Gesamtdurchschnitt berechnet sich hiernach bei 
den Zweiblütern auf (14,0-+12,4+14,3+13,6) ', = 13,6 
Stück. 


Als Ergebnis der Untersuchung ist festzustellen, daß 
die Zahl der Gefäßbündel bei den Zweiblütern im Durch- 
schnitt um 13,6—11,3 = 2,3 Stück = 20,3 v. H. größer ist 
als bei den Einblütern. Diese Tatsache bildet einen Beweis 
dafür, daß die Zweiblütigkeit nicht eine Abänderung oder 
Modifikation, sondern eine Abweichung von der regelmäßi- 
gen Ausbildung darstellt. 


Zu derselben Schlußfolgerung führt der Vergleich mit 
A. ranunculoides. Von dieser Art sind je 10 einblütige und 
zweiblütige Stengel untersucht worden. Die Zahl der Ge- 
fäßbündel betrug: 


a) bei den Einblütern: 7+3, 7-+3, 8+6, 8+7, 9-+7, 
10+1, 10+2, 10+2, 10+4, 10+5 zus. 89+40 = 
129, mithin im Durehschnitt 12,9 Stück. 

b) bei den Zweiblütern: 5+5, 5+5, 6+6, 8+5, 8+6, 
8+7, &+8, 944, 9-44, 10+1 zus. 76+51 = 127, 
mitbin im Durchschnitt 12,7 Stück. 

Der Unterschied beträgt sonach nur 0,2 Stück = 1,5 

v. H., ist daher ganz bedeutungslos.. Hinsichtlich des 
Stengelbaues ist es somit ohne Belang, ob die Pflanze eine 
oder zwei Blüten hervorbringt. Im Gegensatz dazu weist 
bei A. nemorosa der innere Bau des Stengels einen so erheb- 
lichen Unterschied zwischen Einblütern und Zweiblütern 
auf, daß die Zweiblütigkeit als Bildungsabweichung ange- 
sprochen werden muß. 

Im weiteren sind mehrere Fälle, in denen sich die Ver- 

einigung der Sproßachsen über die Hüllblattquirle hinaus 
in den Bereich der Blütenstiele erstreckt, einer Untersuch- 
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Ge 
ung unterzogen worden. Die Querschnitte wurd 
Achsen etwa 1cm oberhalb der Hüllblattquirle enty‘ . ie 
In einem Falle umgab die gemeinsame Rinde zwei Bi 
Gefäßbündelkreise von 7+2 und 6+3 Gefäßbünde)”, E 
gegen wies der Querschnitt des Stengels 1 cm unte in 
Hüllblattquirls, wie bei allen Zweiblütern einen 
lichen Gefäßbündelkreis auf, der 8+5 Gefäßbündel Pr 
Es handelt sich in diesem Falle offenbar um eine Va 
Sung der Blütenstiele, die unabhängig von der der ? F 
ist. In weiteren vier Fällen ergab die Untersuchußgnm 
vereinigten Blütenstiele das Vorhandensein eines 3 
lichen Gefäßbündelkreises von 11+11, 1344, 134 j 
15+3 Gefäßbündeln ; in diesen Fällen ist anzunehm?”"g; 
sich die Verwachsung der Stengel über den Bereich de® 
blattquirle hinaus bis in die Blütenstiele fortgesetzt ° _ 

Im allgemeinen ist als Ergebnis der Stengeluniagg 
ung noch hervorzuheben, daß der innere Bau der 7 
sämtlicher Zweiblüter im Grundsatz demjenigen d per 
blüter entspricht und trotz der verschiedenartigen # 
Gestaltung des Stengels — rundlich oder verbreitert —, 
wie trotz der Mannigfaltigkeit in der Anordnung def 
blätter überall derselbe ist, woraus zu schließen ist, ya 
Zweiblütigkeit trotz der äußerlichen Verschiedenheit?® 
einheitlichem Wesen ist. | 

Die Verwachsungen von zwei Sproßachsen zertalle® 
allgemeinen in zwei Gruppen '?), je nachdem zwei ; 
derte Gefäßbündelkreise von einer gemeinsamen Rind®* 
geben werden oder ein einheitlicher GefäßbündelkretS; ” 
im Grundsatz den von der Art befolgten Gesetzen entsP!” 
vorhanden ist. Es ist bemerkenswert, daß sämtliche #° 
blüter der letzteren Gruppe angehören. Bei diesef 
bildung des Stengels kommt noch in Frage, ob die = 
blüter nicht zu den Verbänderungen (Fasciationen) zw « 
nen sind. Nach Nestler liegt solcher Fall vor, wenn © 


L 
v 


13) Vgl. auch Nestler: Untersuchungen über Fasciatiern* 
Oesterr. Bot. Zeitschr. 44 (1894), S. 343 u. f. 


A 
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ursprünglich einfache Vegetationspunkt einer Sproßachse 
sich durch fortgesetzte Teilungen vorherrschend in einer 
Richtung zu einer Vegetationslinie umgebildet hat. Eine 
Feststellung, ob dies für die Zweiblüter von A. nemorosa 
zutrifft, ist sehr erschwert, da eg — abgesehen von Zufalls- 
funden — kaum möglich ist, in der Entwicklung begrifiene 
Stengel von Zweiblütern zu erlangen, da sie sich von denen 
der Einblüter äußerlich meist nicht unterscheiden. Nach 
den seitherigen Beobachtungen ist eine Verbänderung im 
Sinne Nestlers nicht wahrscheinlich, da die diesen Mißbil- 
dungen meist eigentümliche, nach oben zunehmende Ver- 
breiterung des Stengels bei mehr als 1200 Zweiblütern nie- 
mals festgestellt worden ist. 

Im allgemeinen sei noch hinzugefügt, daß die Zweiblütig- 
keit auch als Gabelung einer Sproßachse aufgefaßt werden 
kann. Indes sprechen meines Erachtens die in den vor- 
stehenden Ausführungen erörterten Einzelheiten im Vergleich 
zu sonst beobachteten ähnlichen Erscheinungen dafür, dıß 
es sich um die Vereinigung zweier Sproßanlagen handelt. 


5. Schlussbemerkung. 

Nach den vorstehenden Ausführungen ist die Zwei- 
blütigkeit bei A. nemorosa eine Abweichung von der nor- 
malen Art, und zwar eine Verwachsung zweier Blüten- 
sprosse. Die Art ist demnach in den floristischen Werken 
als einblütig zu bezeichnen, während die Zweiblüter als 
forma monstrosa aufzuführen sind. 

Zum Schluß sei bemerkt, daß ähnliche Verhältnisse wie 
bei A. nemorosa auch bei A. silvestris L. und A. trifolia L. 
vorzuliegen scheinen. Von der ersteren Art habe ich in der 
weiteren Umgebung von Darmstadt 4 zweiblütige Stücke 
gefunden, die in Bezug auf die Zahl und Anordnung der 
Hüllblätter den Nr. 16, 21, 46 und 54 der Uebersicht ent- 
sprechen. Von A. trifolia hat L. Groß- Nürnberg '*) bei 


14) Anemone trifolia L. f. biflora v. L. Groß (Nürnberg), i, Allg, 
Bot. Zeitschr. (1900), S. 177. 
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Bozen 2 zweiblütige Pflanzen gesammelt, die nach se) 
Beschreibung zu Nr. 6 der Uebersicht gehören. Beide f} 
sind auch von Penzig!’) aufgeführt. Bei | 
Durchforschung von umfangreichen Beständen dieger } 
sind mit Wahrscheinlichkeit ähnliche Ergebnisse zu er 


ten, wie sie im Vorstehenden von A. nemorosa geschil 
sind. 


Uebersicht über die Formen Anemone nemoros2 
m. biflora Pritzel. 


Vorbemerkungen. 


1. Die Zahl der Hüllblätter und deren Verteilung an den Achse 
mit einer Gleichung nach der Formel a—b+c+d bezeichnet, - 
bedeutet: a— die Gesamtzahl der Hüllblätter, b= die Zahl der #" 
blätter am Ende des Stengels oder an der Stelle, wo er sich gabelt, e* 


Zahl der Hüllblätter am schwächeren Blütenstiel, d— die Zahl der ! 
blätter am stärkeren Blütenstiel. 


Ferner bedeutet 2X1 zwei Hüllblätter an demselben Blütenstil 
verschiedener Höhe. 

2. Die bei den einzelnen Formen angegebene Stückzahl stellt die # 
der eingesammelten Stücke bei einer Gesamtzahl von 1200 dar und ® 
somit einen Ueberblick über die Häufigkeit der Form. 


>. Abkürzungen: A — Achsel, Bist. — Blütenstiel, gogenst 
gegenständig, Hb. = Hüllblatt, Q, = Quirl, R. — Röhre, Qr. — Quirl® 


schw. — schwächere, Steg. — Stengel, Stge. = Stengelende, St. —It# 
st. — stärkere, 


l Insgesamt 4AHb, 3 St. = 1,91 v.H. 
s* =4+0+0. 15 St. 
1.A. Am Stge. ein Q. von 3 gleich greßen H., aus dessen R. b 


Blst. Der schw. Bist. trägt aus der Qr. ein weiteres, etwas klein 
Hb. 9 St. Abb. 1. Vereinzelt Verwachsung der Blst. Abb. 0. 


15) Pflanzen-Teratologie von Dr. O0. P enzig, 2. Aufl, Be’ 
(1921), 


PD . 
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2.B. Am Stge. ein Q von 2X2 gegenst. Hb,, aus dessen R. beide Bist. 
6 St. 


3.2. 4=3+140. 6 St. Abb. 2. Am Stge. ein Q. von 3 Hb., aus 
dessen R. beide Blst. Der schw. trägt in seinem Verlaufe — meist 
etwa in der Mitte — ein weiteres kleines Hb. und ist an dessen An- 
satzstelle geknickt. Vereinzelt Verwachsung der Blst., auch Verbreite- 
rung des Stg. 

4.3. 4—=2+2+0. 2 St. Abb. 3. Am Stge. 2 gegenst. Hb., aus deren 


R. beide Blst, Der schw. trägt über der Mitte wieder 2, aber kleinere 
gegenst. Hb. 


II. Insgesamt 5 Hb. 538 St = 4425 v. H. 
1.5—-5+0+0. 


5.A. Am Stge. 2 gegenst. Hb,, aus deren R. beide Blst., der eine davon 


ist aus der Qr. mit 2, der andere mit 1 etwas kleineren Hb. ver- 
sehen. 2 St. 


B. Am Stge. ein Q. von 3 Hb., aus dessen R, beide Blst. 


6. a) Der schw. Bist. hat aus der Qr. 2 weitere, kleinere, meist ge- 
genst. Hb. Verbreiterung u. Furchung des Stg. mehrfach, 116 St. 
Abb. 4. 


Ts b) Jedem der beiden Bist. ist aus der Qr. ein weiteres, kleineres Hb. 

zugeordnet. 4 St. 

8.C. Am Stge. ein Q. von 4 Hb., aus dessen R. beide Blst., der schw. 
ist aus der Qr. mit einem weiteren, kleineren Hb. versehen. Verwach- 
sung der beiden Bist. 1. St. 

9.D. Am Stge. ein Q. von 4 Hb., aus dessen R. der st, Bist. außerhalb 
des Q. ein weiteres Hb., aus dessen A. der schw. Blst. 2 St. 

10.E. Am Stge. ein einheitlicher Q. von 5 gleich großen Hb., aus dessen 
R. beide Bist. Stg. zum Teil verbreitert. Vereinzelt Verwachsung der 
beiden Blst. 7 St. 

11.F. Am Stge. ein 3-gliedriger und ein 2-gliedriger Q. in gleicher Höhe 
neben einander, aus deren R. je 1 Bist. Stg. zum Teil verbreitert und 
gefurcht. 18 St. 


2. 5=4+140. 38 St. Der schw. Blst. an der Ansatzstelle des allein 
stehenden Hb. geknickt oder bogig gekrümmt. 
A, Am Stge. ein Q. von 3 Hb., aus dessen R. beide Biest. 

2 a) Der schw. Bist. hat aus der Qr. 1 weiteres Hb. und trägt etwa 
in der Mitte, seltener nahe dem Grunde oder dem Kelche noch ein 
kleines Hb. 30 St. 

13. b) Der st. Bist. hat aus dem Grunde, der schw. etwa in der Mitte 
ein weiteres, kleines Hb. 5 St, Abb. 5. 
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14.B. Am Stge. ein Q. von 3 Hb., aus dessen R. der st. Blst. Am 3 
des Q. in gleicher Höhe ein weiteres, ebenso großes Hb., aus des 
der schw, Blst. mit einem kleinen Hb. meist etwa in der Mitte, 


15.C. Am Stge. 2 Q. von je 2 Hb., aus deren R. je 1 Blest., der 
etwa in der Mitte mit einem kleinen Hb. 1 St. A 

16.3, 5=3+240. 340 St. Abb.-6. Am Stge. ein Q. von 3 His 
dessen R, beide Bist. Der schw. trägt 2 kleine Hb., die fast im 
gegenst., selten rechtwinklig zu einander angeordnet sind und pe 
etwa in der Mitte des Bist. stehen, nicht selten aber auch bis a 
Kelch oder die Qr. verschoben aind. In Fällen letzterer Ar& U 
gänge zu Nr. 6. Stg, selten verbreitert. Weitaus häufigste a 
Vgl. Bemerkung zu Nr. 31. . 


17.4. 5=3+2X1+40. 4 St. Abb. 7. Von voriger Form da 
terschieden, daß die beiden Hb, des schw. Blst. nicht in ei 
sondern von einander entfernt stehen. Der schw. Bist. ist 
geknickt. 


18.5. 5=2+3+0. 2 St. Abb. 8. Am Stge. 2 gegenst. Hb,, aus 
R. beide Bist, der schw. etwa in der Mitte mit einem 3-glie< 
kleiner Hb. 

19.6. 5=1+3+1, 1 St. Gabelung des Stg. aus der A. eines 1. 
Hb. Der schw. Blst. hat oberhalb der Mitte einen 3-gliedrigern 34 er 
ner Hb., der st. ein einzelnes großes Hb., an dessen Ansat=s el 
geknickt ist. > 


20.7. 5=1+2+2. 3 St. Abb. 9. Gabelung des Stg. wie vor. Der zu 
Blst. hat 2 kleinere, der st. 2 größere gegenst. Hb. N 


III, Insgesamt 6 Hb. 515 St. = 42,91 v. H. 


1. 6=6+0+0. 145 St. 


21.A. Am Stge. zwei 3-gliedrige Q. dicht neben einander, aus 
beide Blst. Solche Hb., die mit ihrem Blattgrunde zwis 
Bist. stehen, sind oft etwas kleiner als die andern. Größenunte 
der Blüten ‚meist gering oder gar nicht vorhanden. Stg. bei . 
Form am öftesten verbreitert und gefurcht. 86 St. Abb. 10. Bu 

22.B. Am Stge. ein Q, von 3 Hb., aus dessen R. der st. Bist. u Br 
in gleicher Höhe ein weiteres ebenso großes Hb., aus dessen 
schw. Blst., der aus dem Grunde mit 2 etwas kleineren Hb. „,_ u 
ist. 6 St. 


23.C, Am Stge. ein Q. von 4 Hb., aus dessen R. der eine Blst., 1 Kom: 
dem Grunde ein kleineres Hb. trägt. Neben dem Q. ein vier 
aus dessen A. der zweite Blst. 1 St. 

D. Am Stge. ein Q. von 3 Hb,, aus dessen R. beide Blst: 
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24. a) Der eine Bist. ist aus der Qr. heraus mit 1, der andere mit 2 etwas 
kleineren Hb. versehen, 45 St. 
25. b) Der eine Blst. trägt aus der Qr. heraus wieder einen 3-gliedrigen Q. 
1 St. 
26.E. Am Stge. 2 gegenst. Hb., aus deren R, beide Blst., deren jeder aus 
der R. wieder 2 gegenst. Hb. trägt. 6 St. 
2. 6=5+170, 25 St. Der schw. Blst. ist an der Ansatzstelle des 
allein stehenden Hb. geknickt oder bogig gekrümmt. 
A. Am Stge. ein Q. von 3 Hb., aus dessen R. beide Blst. Der schw. 
‚trägt meist etwa in der Mitte ein einzelnes kleineres Hb. 


27.a) Jedem Bist. ist aus der Qr. heraus ein weiteres, kleineres Hb. zu- 
geordnet. 19 St. Abb. 11. 
28.b) Der schw. Bist. trägt aus der Qr. heraus 2 etwas kleinere Hb. 1 St. 
29.B. Am Stge. ein Q. von 3 Hb., aus dessen R. der st. Blst. Neben dem 
Q. in gleicher Höhe ein weiteres, ebenso großes Hb., aus dessen A. der 
schw. Blst., der aus der A. heraus und etwa in der Mitte je 1 kleineres | 
Hb. hat. 3 St. 
30.C, Am Stge. 2 gegenst. Hb., aus deren R. beide Blst. Der st. trägt 
aus dem Grunde 2 gegenst. Hb., der schw. 1 und ein weiteres etwa in 
der Mitte. 2 St. 
3. 6=4+2+0. 244 St. 
31. A. Am Stge, ein Q. von 3 Hb., aus dessen R. beide Blst. Der st. hat 
aus der Qr. ein etwas kleineres Hb., der schw. etwa in der Mitte 2 kleine 
gegenst. Hb. Kommt das innerhalb der Qr. angesetzte Hb. nicht zur 
Entwicklung, so ergibt sich die ebenfalls häufige Form Nr. 16. 144 St, 
Abb. 12. 
32.B. Am Stge. ein Q. von 3 Hb., aus dessen R. der st. Blst, Neben dem 
Q. in gleicher Höhe ein weiteres, ebenso großes Hb., aus dessen A. der 
schw. Blst,, der — meist etwa in der Mitte — 2 kleine gegenst. Hb. 
hat. Stg. mitunter etwas verbreitert. 94 St. 
33.C. Am Stge. ein Q. von 2X2 Hb., aus dessen R. beide Blst,, der schw. 
trägt etwa in der Mitte 2 kleine, gegenst. Hb. 3 St. 
34.D. Am Stge, 2 gegenst. Hb., aus deren R. beide Blst. Der st. hat 
aus der Qr. heraus, der schw. in der Mitte 2 kleinere gegenst. Hb. 3 St. 
35.4. 6=4+2X140. Wie Nr. 31, jedoch sind die beiden Hb, des schw. 
Blst. nicht gegenst., sondern in verschiedener Höhe angesetzt und der 
Bist. zweimal geknickt. 1 St. 
36.5. 6=3+3+0, Am Stge. ein Q. von 3 Hb., aus dessen R. beide Blst. 
Der schw. trägt meist etwa in der Mitte einen Q. von 3 kleinen Hb 
Stg.. mitunter verbreitert. 60 St. Abb. 13. 
37.6, 6=14+2+3. Gabelung des Stg. aus der A. eines allein stehenden, 
größeren Hb., der schw: Bist. trägt meist über der Mitte 2 kleine, 
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gegenst. Hb., der st. meist unterhalb der Mitte einen 3-gliedrigen 
größerer Hb. 39 St. Abb. 14. 

38.7. 6=143+2. W. v. mit dem Unterschied, daß der schw. Blst. 
3-gliedrigen Q. kleiner Hb,, der st. 2 gegenst. größere Hb. trägt. I 


IV. Insgesamt 7 Hb. 79 St. = 6,58 v. H. 


1. 7—7+0+0. 8 St. 

39.A. Am Stge, 2 Q. von je 3 Hb. in gleicher Höhe aus der A. si 
weiteren Hb., das mit den stark verbreiterten und geflügelten Räns 
des Blattgrundes den St. umgibt. 1 St. 

40.B. Am Stge. ein 3-gliedriger und ein 4-gliedriger Q. in gleicher A 
neben einander. 2 St. Abb. 15. 

41.0. Am Stge. ein 3-gliedriger Q., aus dessen R. der st. Bist. Das 
ein 4. Hb., aus dessen A. der schw. Blst., der aus dem Grunde wie@ 
mit einem 3-gliedrigen Q. umgeben ist. 1 St. 

D. Am Stge. ein Q. von 3 Hb., aus dessen R. beide Bist. 

42.a) jeder Bist. trägt aus der Qr. 2 gegenst. Hb. 2 St. | 

43.b) der st. Bist. ist aus der Qr. mit 1 Hb., der schw. mit einem #8 
drigen Q. versehen. 1 St. 

44.E. Am Stge. ein Q. von 5 Hb., aus dessen R. beide Blst., deren ® 
aus dem Grunde ven 2 weiteren Hb. umgeben ist, 1 St. 

45.2. 7=6+14+0. 1 St. Am Stge. ein Q. von 3 Hb., aus demmt 
beide Blst. Der schw. trägt aus dem Grunde und über der Miti® 
1 Hb,, der st. aus dem Grunde 2 gegenst. Hb. 

3. 7=4+3+0. 41 St. 

46.A. Am Stge. ein Q. von 3 Hb., aus dessen R. der st. Bist. Di® 
in gleicher Höhe ein einzelnes, gleich großes Hb,, aus dessemA 
schw. Bist., der in seinem Verlaufe, meist über der Mitte, ein® 
von 3 kleinen Hb. trägt. 20 St. 

47.B. Am Stge. ein Q. von 3 Hb., aus dessen A. beide Bist. Dem 
von ihnen zugeordnet oder zwischen beiden steht ein weiteres, 
Hb., der schw. Bist. trägt meist über der Mitte einen Q. von 3 K® 
Hb. 18 St. Abb, 16. 

48.C. Am Stge. 2 gegenst. Hb., aus deren R. beide Blst. Der schw. im 
über der Mitte einen Q. von 3 kleinen Hb., der st. ist aus dem G® 
mit 2 gegenst. Hb. versehen. 3 St. 

49.4. 7=3+4+0. 17 St. Am Stge. ein Q. von 3 Hb,, aus dess® 
beide Blst. Der schw. trägt meist über der Mitte einen 5 
4 kleinen Hb. 

50.5. 7—3-+1+3. 1St. An der Gabelungsstelle der Sproßachse eim 
3 Hb., aus dessen R. der schw. Blst., der über der Mitte ein klein® 1 


Br 
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trägt. Neben dem Q. setzt sich die Sproßachse weiter fort und trägt 
ihrerseitg wieder einen Q. von 3 Hb., die ebenso groß sind, wie die des 
andern Q. 

51,6. 7=143+3. 11 St. Abb. 17. An der Gabelungsstelle der Sproß- 
achee ein einzelnes Hb. Jeder der Teilsprossen trägt einen Q. von 
3 Hb., von denen der eine meist kleiner ist als der andere. 


V. Insgesamt 8Hb. 45 St. = 3,75 v. H. 


1. 8=8+0+0. 2 St. 

52.A. Am Stge. 2 Q. von je 4 Hb. dicht neben einander, aus der R. jedes 
Q. ein Bist. Stg. verbreitert, 1 St. 

53.B. Am Stge. ein 3-gliedriger Q,, aus dessen R. beide Blst. Der eine 
hat aus der Qr. 1 Hb., der andere einen 4-gliedrigen Q. kleiner Hb. 1 St. 
2. 8=44470. 36 St. 

54.A. Am Stge. ein Q. von 3 Hb., aus dessen R. der st. Bist. Daneben 
in gleicher Höhe ein weiteres Hb., aus dessen A. der schw. Blst., der 
meist über der Mitte einen Q. von 4 kleinen Hb, trägt. 16 St. Abb. 18. 

55.B. Am Stge. ein Q. von 3 Hb., aus dessen R. beide Blest. Der schw. 
hat über der Mitte einen 4-gliedrigen Q., der st. aus der Qr. ein ein- 
zelnes Hb. 20 St. 

56.3. 8=14+4+3. 7 St. Abb. 19. An der Gabelungsstelle ein einzelnes 
Hb., der schw. Teilsproß trägt einen Q. von 4 kleineren, der st. einen 
solchen von 3 größeren Hb. 


Die dörflichen Siedlungen der Provinz Wegtralen 
Von 


Dr. W. Schäfer, Wanne. 


Einleitung. 


In der vorliegenden Arbeit sollen die dörflichen F 
lungen der Provinz Westfalen behandelt werden. Wir hal 
uns also nur mit den Siedlungen und zwar mit den dörflid 
Siedlungen zu beschäftigen, nicht mit der Besiedlung. 
Momente der Besiedlung sollen nur in soweit heran „ez0® 
ige wie sie für die dörflichen Siedlungen Von Bel# 
sind. 

„Siedlungen sind sinnlich wahrnehmbare Erscheinung 
die ebenso zum Landschaftsbilde gehören wie Wälder, St 
pen und die Formen der Erdoberfläche“ ?). 

. Der Besiedlungsverlauf ist in zwei Faktoren begründ 
einmal in der Geschichte des Landes, zum weitaug größ 
Teil jedoch in geopraphischen Bedingungen. Wenn hier d® 
entsprechend auch ein kurzer Ueberblick über den hist® 
schen Werdegang der dörflichen Siedlungen gegeben wird. 
soll dieser doch nur dazu dienen, die gegenwärtigen Verhä 
nisse zu klären. Sonst berücksichtigt die Arbeit nur ‘ 
geographischen Momente, wie sie in Zahl, räumlicher V' 
teilung, Lage, Form, Größe usw. zum Ausdruck komm! 

Als Grenzen des Untersuchungsgebietes sind die V' 
waltungsgrenzen der Provinz genommen. Der Mangel, d 


1) Schlüter, Geographische Abende. Berlin 1919. S. 18. 
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in einer derartigen Begrenzung für eine geographische Arbeit 
liegt, wird durch die Vorteile aufgehoben, da nur so die 
statistischen Unterlagen, so wie sie sind, benutzt werden 
können. Andererseits steht die sonst außerordentlich große 
Mehrarbeit in keinem Verhältnis zu den Vorteilen. Für die 
statistischen Unterlagen konnte nicht immer das neueste 
Material benutzt werden !). Da aber im Gesamtbilde der 
dörflichen Siedlungen in einem begrenzten Zeitraum keine 
wesentlichen Aenderungen, mit Ausnahme des Industrie- 
gebiets, eintreten, so ergeben sich hieraus keine falschen 
Schlüsse, zumal es sich bei einem so großen Gebiete, wie die 
Provinz Westfalen, nur um eine Uebersichtsuntersuchung 
handeln kann. 

Die dörflichen Siedlungen wurden nach den Meßtisch- 
blättern und auf Grund von Untersuchungen an Ort und 
Stelle bestimmt. Als Dörfer wurden alle Siedlungen an- 
gesprochen, die sich als solche durch ihre geschlossene Bau- 
art zu erkennen geben. Nach Wagner?) sind es stets 
gesellig auftretende, in ihrem Wachstum beschränkte Wohn- 
plätze. Auch Ratzels°) Definition des Dorfes trifit 
hierauf zu, nach der das Dorf eine kleine Ansammlung von 
Wohn- und Wirtschaftsgebäuden ist, dessen Entstehung meist 
auf die Vereinigung einer größeren Zahl hofartiger Wohn- 
stätten zurückzuführen ist. Der Unterschied zwischen den 
großen häuserreichen Dörfern und den kleinen häuserarmen 
Städten liegt nach Ratzel*) darin, daß in ersteren mit 
der Bewohnerzahl auch die Häuserzahl wächst, während bei 
letzteren das Bevölkerungswachstum umso unabhängiger von 
der Häuserzahl ist, je ausgesprochener der städtische 
Charakter. 


1) Das statistische Material war schon vor dem Kriege gesammelt. 

2) Wagner, Lehrbuch der Geographie. 7. Auflage. Hannover 
und Leipzig 1903. S. 780, 

3) Ratzel, Anthropogeographie. II. Teil. 2. Auflage. Stuttgart 
1912. S. 271. 

4) Ebenda. S. 273, 


120 W. Schäfer | 


Das Landschaftsbild. 


Die Provinz Westfalen läßt sich geographisch ia 
Teile zerlegen, das südliche Gebirgsdreieck, die westg... \ 
Tieflandsbucht, das Weserbergland und die Padern on 
Hochfläche, 


Das südliche Gebirgsdreieck breitet sich in der Ray 
sache zwischen Ruhr und Sieg aus und umfaßt die x 
südlich der Ruhr und Möhne. Es ist ein Teil des r 5 
westfälischen Schiefergebirges und besteht im wesentjic 
aus mitteldevonischen Schiefern. Das rheinisch-westts.. 
Schiefergebirge ist aufzufassen als ein mächtiges Gebir 
das sich in der Karbonzeit durch einen von Südosten x: 
den Druck aufgefaltet hat. Seine Falten streichen in: 
Hauptsache von Westsüdwest nach Ostnordost. N | 
Permzeit wurde dieses Gebirge zu einem Rumpfgebirg, RR 
geebnet. Ueber dieser Fastebene lagerten sich dann 
tige Schichtgesteine, deren Reste noch in den vor 
Buntsandsteinschollen erhalten sind. Zwischen Triag u 
dem mittleren Tertiär hat dann eine zweite Einebnung 
gefunden. Erst nachher setzten jene Kräfte ein, welche z 
dem Hügellande die jetzige Gestalt herausmodellierten, I 
eigentliche Gipfelfläche ist das Rothaargebirge, das ein 
hydrographischen Mittelpunkt darstellt und daher stark 2. 
schnitten ist. Nur in einzelnen Teilen (Ederkopf-Plattfor 
Winterberg-Plattform) sind noch die greisenhaften Form 
des Rumpfes erhalten. Hier haben wir die am schwerst 
zugänglichen und einsamsten, mit weiten Wäldern bedeckt 
Teile des ganzen Schiefergebirges. Im Kahlen-Astenber 
erhebt sich das Schiefergebirge noch einmal bis 840 m Hör 
Ruhr, Lenne, Sieg, Lahn und Eder strahlen von hier na: 
allen Seiten aus. Erst einige hundert Meter tiefer liegt d 
weniger zerschnittene Rumpffläche, in der die Flüsse ab 
auch wieder enge Täler eingegraben haben. Da im Sieg» 
lande und im nördlichen Teile des Gebietes Gesteine au 
treten, die nach Art und Widerstandsfähigkeit sehr ve 
schieden sind, so findet eich hier, da gleichzeitig auch reich 
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Niederschlag vorhanden ist, eine ungewöhnlich reiche Zer- 
talung. Einförmiger ist der Nordosten, die Umgebung von 
Brilon. Hier hat sich in einer Höhe von 450 m infolge der 
anstehenden, durchlässigen Kalke eine Rumpfebene erhalten. 

Die vielgestaltige Oberflächenform und die dadurch 
bedingte schwere Zugänglichkeit, die oft noch durch dichten 
Wald vermehrt wird, die reiche Flußbildung und das im 
Siegerlande in zahlreichen Gängen vorkommende Eisen-, 
Blei-, Zinkerz usw. geben die Hauptrichtlinien für die Be- 
siedlung. 

Der Rumpf des Schiefergebirges taucht nach Norden 
unter jüngere Ablagerungen, die, obwohl innerlich vielfach 
zerrissen, äußerlich eine wenig bewegte, nur von scharf ein- 
geschnittenen Tälern unterbrochene Fläche bilden, die 
Münstersche Bucht, die in dieser Arbeit in den Kreisen Biele- 
feld und Halle durch die Wasserscheide des Teutoburger 
Waldes und im Kreise Paderborn durch die Lippe begrenzt 
wird. Kreideschichten überdecken den Rumpf, der aus pro- 
duktiver Steinkohle besteht. Die Kohlenflöze liegen in 
mehreren dem Gebirgsrande parallel streichenden Mulden, die 
nach Norden von einer immer mächtigeren Kreideschicht 
überdeckt werden. Diese Lagerung der Flöze ist für die 
Industriesiedlungen von Bedeutung, die mit dem Fortschreiten 
des Bergbaues von der Ruhr nach Norden auch immer weiter 
nach Norden schreiten. 

In einzelnen Tafelbergen ragt im westlichen Teile des 
Beckens die Kreide über ihre Umgebung, in den Baumbergen 
bei Koesfeld bis über 180 m ansteigend. Im östlichen Teile 
ist das Gestein durchlässiger und daher die ganze Gegend 
wasserarm, so daß im Sommer teilweise auch die tiefein- 
geschnittenen Bäche versiegen. Zwei Flüsse, Lippe und 
Ems, durchziehen in auseinanderstrebender Richtung im 


trägen Laufe das Becken. 


Die Bodennutzung ist nach der Bodenzusammensetzung 
verschieden. Wo die Verwitterungsdecke dünn ist, wie süd- 


_ lich der Lippe, ist das Land vorwiegend waldarm und dient 


dem Ackerbau. Zwischen Lippe und Ems herrschen große 


1! 
a; 
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Weideflächen vor, die am Nordrande von einer Wald- 
Oedlandzone abgelöst werden. Zwischen Bentheim, Qd 
und Öttenstein breitet sich ein Toneisensteingebiet aus 
Senon bei Beckum liefert einen geschätzten Ze 
die Quarzite des Senons an der Lippe als 
material dienen. Wo das Münstersche Becken an die M 
gebirge stößt, wird es von einem im Turon der Kreide 
tretenden Solquellenzug begleitet. Nicht mehr zum Müs 
schen Becken, sondern zum Weserbergland gehört der ı 
liche Teil des Münsterlandes, der in der vorliegenden 4 
aber dazugerechnet ist. Hier werden in den Schafb 
bei Ibbenbüren Kohlen abgebaut, und aus dem Kohlen 
stein gewinnt man gute Mühlsteine. 

Das Münstersche Becken ist von dem nordaeut 
Tieflande durch einen Gebirgswall, der sich aus den Gesti 
des Jura und der Kreide aufbaut, getrennt. Durch 
witterung und Flußerosion ist dieser Wall in einzelne Si 
zerlegt worden, die die Niederungen als bewaldete # 
überragen, das Wesergebirge, dessen Juraschichten ar 
Porta Weftfalika von der Weser durchbrochen 2 
das Wiehengebirge. Der gesamte Nordosten Westfalen 
reich an Brüchen, dadurch wird der geologische Aufbat 
Landes sehr verwickelt und damit auch die morpholeg 
Öberflächengestaltung. Eisenbahnen und Flüsse w 
häufig von ihrem geraden Verlaufe abgedrängt und zu 
wegen gezwungen. Die entstehenden Tallücken wurdes 
die Siedlungen von besonderer Bedeutung, da sich hie‘ 
Zugänge zu den bewohnten Gebieten öffneten. Vie 
lagern in diesem Gebirgswalle wertvolle Mineralien. 
lich und westlich der Porta findet sich Eisenaiel 
braune Jura der Porta liefert gute Bausteine und @ 
Schichten des weißen Jura werden in großem MB 
Zement benutzt. 

In dem welligen Gelände zwischen Tou 
und Wiehengebirge, der Ravensberger Mulde, wechseln fr 
bare Felder, halbgute Wiesen und kleine Wälder mitein® 
ab. Die glückliche Verbindung von lohnendem Ack® 
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und blühender Industrie schaffte hier eine wohlhabende 
Bevölkerung, was auch äußerlich in Dorfreichtum und Dorf- 
größe zum Ausdruck kommt. 

Vom Regierungsbezirk Minden gehört der nördlichste 
Teil zur norddeutschen Tiefebene. Diluvial- und Alluvial- 
massen überlagern hier die älteren Schichten. Fruchtbar zu 
beiden Seiten der Weser und am Gebirgsrande, ist der übrige 
Teil vielfach von Wald, Heide und Moorfläche eingenommen. 
Der Bahnbau hat erst in jüngster Zeit diese Gebiete etwas er- 
schlossen. 

Den südlichen Teil des Regierungsbezirks Minden 
nimmt die Paderborner Hochfläche ein, die vom Eggegebirge 
von Norden nach Süden durchzogen wird. Dieses Gebirge 
bildet die Fortsetzung des Teutoburger Waldes und stimmt 
mit ihm auch nach Entstehung und Zusammensetzung über- 
ein. Nach Westen dacht es sich allmählich zur Münsterschen 
Bucht ab, während seine Ausläufer nach Osten eine Hügel- 
landschaft erzeugen mit ertragreichen Tälern und bewaldeten 
Höhen. Der Boden ist arm an Mineralschätzen. Der Ver- 
kehr wird durch die vielen Bergzüge sehr erschwert und ist 
im allgemeinen an die Flüsse gebunden. 

Der nördliche Teil des Regierungsbezirks Minden, nörd- 
lich der Wasserscheide des Teutoburger Waldes, ist als „Gre- 
biet nördlich des Teutoburger Waldes“, der südliche Teil, 
der die Kreise Warburg, Höxter, Büren und den südlich der 
Lippe gelegenen Teil des Kreises Paderborn umfaßt, als 
„Paderborner Hochfläche“ zusammengefaßt. 

Klimatisch steht Westfalen noch unter maritimen Ein- 
fluß. In der Ebene sind die Verhältnisse dem Hackbau 
günstig, so daß der Getreidebau große Flächen einnimmt. 
Der warme Herbst gestattet vielfach eine zweite Ernte und 
eine Ausdehnung der Landarbeiten bis tief in den Winter. 
Im gebirgigen Teil können für die Landwirtschaft, der niede- 
rigen Temperatur wegen, im allgemeinen nur Gebiete in Frage 
kommen, die unter 600 m Seehöhe bleiben. 

Die Regenverteilung ist, wegen der vielgestaltigen Ober- 
flächenform, eine äußerst mannigfaltige. Das Maximum des 
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Niederschlages liegt an der Stelle, wo die Wupper aus W 
falen in das Rheinland übertritt, mit 1350 mm bei E 
Seehöhe. Die den regenreichen Westwinden a 
Seiten der Gebirgszüge haben im Durchschnitt über 1000 
Niederschlag, während der Niederschlag im Regensch® 
oft auf die Hälfte sinkt. Eng damit zusammen hängt 
Größe der Bewölkung der Luv- und Leeseite, was für 
Sonneneinstrahlung von größter Bedeutung ist. Hierau 
gibt sich auch eine Verschiedenheit in landwir 
Beziehung. Die höheren Lagen mit ihrem feuchten und r®& 
Klima eignen sich nicht für den Ackerbau, außer für H 
Dagegen ist die große Feuchtigkeit für Wiesen güsdiee 
noch ungünstigeren Lagen herrscht der Wald vor. 
günstiger liegen die Verhältnisse für die im Lee der 
liegenden Täler. 

Weniger von Bedeutung ist das Klima für die Indus 
obgleich auch sie sich nicht ganz den natürlichen BedingW 
entziehen kann. Die Industrie braucht Kohlen und W& 
Kohlen können herbeigeschafft werden, fehlen aber grö 
Flüsse, dann ist auch sie auf atmosphärische Nieders® 
angewiesen. Es werden in diesem Falle regenreiche G® 
den gegenüber regenarmen bevorzugt. Von Bedeutung 
der Regenreichtum des Sauerlandes für die Klein® 
industrie geworden, da er in Verbindung mit den € 
Gefällverhältnissen die Ausnutzung der Wasserkraft & 
lich fördert. 
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Gang der Besiedlung 
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Die ältesten sicheren Nachrichten, die wir über Westfalen 
Aben, stammen von Caesar und Tacitus. Sie be- 
Tiehten, daß die Bewohner nicht in Städten angesiedelt 
Waren, sondern in kleinen Gruppen- oder Einzelsiedlungen. 
ann die erste Ansiedlung vor sich ging, bleibt unbekannt. 
eine historische Quelle gibt uns Auskunft, was vor den 
ermanen war. Daher begann man von der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts an die Ortsnamen für die historische Forschung 
dienstbar zu machen. Im Dienste der Siedlungsgeschichte 
ist die Ortsnamenforschung oft fraglicher Natur. Die 
Namensform stammt möglicherweise aus der fraglichen 
Periode, nicht aber die Siedlung. Die ersten Flurnamen sind 
Oft auf spätere Ortsnamen übertragen. Manche Namens- 
formen waren auch durch mehrere Perioden im Gebrauch. 
Die Periodenverteilung hat daher nur allgemeine Gültigkeit, 
sie gilt nicht für jeden einzelnen Ort. Man muß sich darauf 
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beschränken das relative Alter der einzelnen NamMenskla: 
untereinander festzustellen. a 
Ich übernehme die Zuteilung der einzelnen Orte auf 
verschiedenen Perioden, wie ich sie in der ei , 
Literatur vorgefunden habe. Nur wo geographische Mom 
der Zuteilung zu einer bestimmten Periode Rgen 
stehen schienen, bin ich hiervon abgewichen. wen 
der sprachlichen Forschung muß durch Betrachtung Ger i 
graphischen Verteilung geprüft werden. 7 
Erste Forderung für Siedlungen ist immer eL 
mit fließendem Wasser, frei von Wald und Sumpf, 
sind in der Regel innerhalb eines Gebietes die Döxser, 
am weitesten in die Täler vorgedrungen oder die auf zm 
Boden oder sonst wie ungünstig, besonderg rc 
liegen, auch später entstanden. Nicht alle Dörfer li 
so unterbringen. Von den 1640 Dörfern der Proviny 
Die dörflichen Siedlungen sind ihrer Entste 
in vier Perioden eingeteilt. Die älteste, die Urzeit, 
etwa bis 400 n. Chr., die zweite, die Zeit des A “ 
400—800 n. Chr., die dritte, die Periode der 0 
Rodungen, von 800—1400. Mit 1400 können wir die G! 
dungen von Siedlungen im allgemeinen als a s 
betrachten. Die Neugründungen nach 1400 sind in der vie 
Periode zusammengefaßt. In einem Gebiete von der 
der Provinz Westfalen mit seinen in den verschiedenen 
verschieden günstigen Siedlungsbedingungen, wer en 
Perioden nicht zeitig genau zusammenfallen. Für die Bes 
lung günstige Landesteile werden im allgemeinen au h fr 
besiedelt sein als z. B. Gebiete mit schlechtem |} 
ungünstiger Bewässerung, dichtem Wald oder Ü; 
gänglichen Gebirgen. Die Grenzen der einzelnen 
werden sich daher auch vielfach überschneiden. u 
Der Neolithiker muß schon seinen Einzug IF 
haben, bevor der Wald seine größte Ausdehnung erreicl 
Mit seinen unzureichenden Hilfsmitteln wäre er nicht 
stande gewesen, den Urwald zurückzudrängen. mu 
Völkerwanderung blieben die ursprünglich besiedelten 
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ohne größeren Zuwachs, nur die Dichtigkeit der Nieder- 
lassungen stieg. Für die erste Besiedlung ist also nicht so 
sehr die Fruchtbarkeit maßgebend gewesen als die Wald- 
losigkeit !). 

Die ersten geschichtlichen Bewohner in unserem 
Gebiete waren die Kelten. Sie wurden von den Germanen 
verdrängt, die sicherlich die vorgefundenen Niederlassungen 
benutzten. Die Ortsnamen der ältesten Siedlungsperiode 
sind vielfach zusammengesetzt oder endigen auf affa, aha, 
lar, mar, loh, horst usw. Dieser ältesten Schicht gehören 
von den 1452 eingereihten Dörfern 184 oder 12,7% an. 

Die Verteilung der Siedlungen dieser Periode im 
Gebiet der Provinz Westfalen ist sehr verschieden. In der 
Münsterschen Bucht gehören ihr 62 Dörfer an. Sie liegen 
im westlichen Teile als lockerer Kranz um die Baumberge 
und in einem Zuge, der von Horst an der Emscher über den 
Recklinghauser Rücken nach Ahsen an der Lippe und mit 
einem Abzweig nach Haltern und von dort mit großen Ab- 
ständen nach Münster geht. Im östlichen Teile des Beckens 
verläuft eine Dorfreihe in dieser Periode von Münster zur 
Lippe bei Lippstadt. Verhältnismäßig dicht war in jener 
Zeit schon die Besiedlung der Abhänge des Haarstranges 
zur Lippe hin zwischen Dortmund und Geseke. Alle diese 
Siedlungen liegen auf Böden, die aus den Verwitterungs- 
produkten der Kreide gebildet, waldarm, aber günstig für 
den Ackerbau sind. 

Im südlichen Gebirgsdreieck sind die Siedlungen der 
ersten Periode verhältnismäßig dicht im Ruhrtal bis Neheim 
und im Möhnetal. Auffallend ist, daß weiter südlich die 
Täler der Hauptflüsse vielfach gemieden und die Neben- 
flüsse bevorzugt werden. So sind die Siedlungen dieser 
Schicht zahlreich an den Nebenflüssen der oberen 
Ruhr, Lenne, Eder, Sieg und Lahn, und hier wieder 
am häufigsten in den Tälern des KRothaargebirges 


1) Hausrath, Pflanzengeographische Wandlungen der deutschen 
Landschaft. 1911. S. 94, 
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und um Siegen. Im Ruhr- und Möhnetal liege 
Siedlungen auf den fruchtbaren, waldarmen Alluviall 
während im Siegerland wohl weniger die Güte des B 
als der Erzreichtum zu der frühen Besiedjung ang 
haben mag. Die frühe Besiedlung der Täler des Ro 
gebirges wird dagegen wohl so zu erklären sein, da 
Gründer dieser Niederlassungen aus ihren ursprüng 
Gebieten verdrängt worden sind und sich hier mit den 
lichen waldfreien Stellen, wie sie diese Täler bieter 
guten Schutzlage wegen zufrieden gaben. Im süd 
Gebirgsdreieck gehören im ganzen 84 Siedlungen der « 
Periode an. 

Besonders dicht ist das Netz dieser alten Siedh 
nördlich des Teutoburger Waldes, wo sie auf einer E 
von verhältnismäßig geringer Ausdehnung mit 23 N 
lassungen vertreten sind. In der Hauptsache Jiegen si« 
auf den beiderseitigen Abhängen des Wiehengebirges 
an den Unterläufen der Flüsse Else, Werre und Weser 

Auf der Paderborner Hochfläche gehören 15 Siedlı 
der Urzeit an, die in der Hauptsache von Paderborn 
dem Laufe der Alme und Altenau folgend, dann nocl 
Salzkotten und Warburg liegen. | 

Die Siedlungen am Wiehengebirge liegen in den 
lücken des Waldgebirges oder auf dem fruchtbaren 
witterungsboden des Lias und Keupers. Auf dem 
gezeichneten Mergelboden des Keupers liegen auch die 


Jungen um Höxter, während an der Alme und AN 


Kreideboden vorherrscht. 

Alle Siedlungen der ersten Periode haben die Lag 
fließenden Wasser gemein, dazu kommt für die meisten 
guter Boden und das Vermeiden zusammenhänge 
Sumpf- und Waldgebiete. 

Nach der Völkerwanderung begann ein allmähl 


Ausbau. Es setzt eine große Siedlungstätigkeit ein. 


Zahl der Bevölkerung war beständig gewachsen, und d 


‚mußte auch die urbare Fläche in den besiedelten Gebi 
‘wachsen und ebenso die Zahl der Ortschaften. Dieses 


Zu Be 


ee a a 


En nn 


ee u -— ww Ein... WE. "BEL. 


Die dörflichen Siedlungen der Provinz Westfalen. 129 


Wachsen ‚der Bevölkerung zwang jetzt auch weniger guten 
den zu besiedeln und die Dörfer drangen, den Tälern fol- 
end, allmählich gegen das Innere der Waldgebiete vor. Am 
Ufigsten vertreten finden wir in dieser Periode Ortsnamen 
, \& den Endungen ingen, ing, heim, hausen, dorf, hofen, au, 
ach, born, furth, berg, scheid usw. S 
Dieser Zeit gehören in Westfalen 923 oder 63,6 % der 


"N den vier Perioden eingereihten Dörfer an. Gegenüber der 


sten Periode ist dies eine Zunahme von 502 %. 


Auf die Münstersche Bucht entfallen hiervon 276 oder 
9,8% und von diesen wieder der bei weitem größte Teil 
(12 2) auf das fruchtbare Gebiet des Hellwegs. Wie sehr 
.ı den Siedlungen dieser Periode noch die Güte des Bodens 
eine Rolle spielt, sehen wir auch daran, daß die Gebiete um 
Pesfeld und Münster 16 bezw. 19 Neugr ündungen aul- 
Weisen, dagegen der Kreis Halle keine und Wiedenbrück eine. 
N der Münsterschen Bucht haben wir gegenüber der ersten 
eriode eine Zunahme von 445 %. Die Zunahme bleibt also 
ter der für ganz Westfalen gültigen zurück. 

Außerordentlich groß ist die Zahl der Neugründungen 

dieser Zeit im südlichen Gebirgsdreieck. Sie umfaßt 435 
"tschaften oder 47,1%. Der zweiten Periode gehören also 
um 518% mehr Dörfer an als der ersten. Am stärksten ist 
hierbei der Kreis Altena mit 68, am schwächsten der Kreis 
attingen mit 6 vertreten. Die große Zahl der Neugrün- 
dungen in diesem Gebiete ist wohl darauf zurückzuführen, 
daß der große Talreichtum die Wegsamkeit erhöht und viel- 
fach Siedlungsgelegenheit bot. Andererseits war dieser 
iedlungsraum meist aber wohl so beschränkt, daß er nur 
für kleinere Siedlungen genügte. 

Im Gebiete nördlich des Teutoburger Waldes lassen sich 

für die zweite Periode 101 oder 10,9% Neugründungen 

nachweisen. Die Zunahme gegenüber der ersten Periode 

bleibt hier bei 439 % etwas hinter dem Durchschnitt zurück, 

was seine Begründung einmal in der schon verhältnismäßig 

dichten Besiedlung während der ersten Periode findet, da der 

beste Boden schon dicht besetzt war, dann aber auch in der 
Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. 81. 1925. 9 


in dem Waldgebirge des südlichen Gebirgsdreie 
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dem Vorhandensein weiter Sumpfflächen. 

Die Hochfläche von Paderborn hat mit 111 . 
dungen 12 % der Gesamtgründungen dieser Period? | u 
über der ersten Schicht bedeutet dies eine ode, Bi 
740 %. Wir haben hier also prozentual die größt, anf 
der Neugründungen. Dieses mag seine Ursache day. 
daß dieses Gebiet in der ersten Periode trotz sches 
Bodens, aber wohl wegen seiner nicht gerade Eut. 
samkeit mäßig besiedelt war. Jetzt aber, unter de, 
der Uebervölkerung, bot sich hier vielfach gute & 
gelegenheit. 

Mit der Karolingerzeit, mit der Christi; 
Deutschlands und der Entwicklung des Großg N 
gegenüber dem Gemeindeeigentum begann eine 
der Besiedlung, die der großen Rodungen. Im 
Jahrhunderte wurde jene Verteilung von Wald } 
geschaffen, welche noch heute das Bild der mei mn Dal 
schaften bestimmt. Bezeichnend für die Zeit. sind 
Endungen hain, hagen, rode, kappeln, kirchen usw 
Zeit gehören in Westfalen 294 Dörfer oder 20% 
Besiedlung war in den meisten Teilen Westfalen z r 
dieser großen Rodungsperiode schon so dicht, daR di 
zahl der Neugründungen nirgends auch nur anna} ‚mo 
Gründungen der zweiten Periode gleichkommt, 
Münsterschen Bucht gehören hierher 125 Dörfer. Von di 
entfallen allein 54 auf das waldreiche Münsterland 


pe: 


hältnismäßig zahlreich sind auch noch die Ne ün ndı 


le w 


dagegen ist das Gebiet nördlich des Teutoburge 7 
aur mit 27 und die Hochfläche von Paderborn mit 26 Di 
in dieser Gruppe vertreten. 

Hiermit ist die eigentliche Siedlungspäriomi 
geschlossen zu betrachten. Nur wenige Neug dum 
finden noch statt, die sich meist um eine Burg r 
lage oder im Anschluß an aufkommende Indie 
Es gehören hierher 51 Dörfer oder 3,5%. Von = 


rn 
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fallen auf die Münstersche Bucht 22, von denen allein 15 dem 
Industriegebiet angehören. Das südliche Gebirgsdreieck hat 
27, von ihnen liegen auch 22 im Erzbaugebiet des Sieger- 
landes. Das Gebiet nördlich des Teutoburger Waldes weist 
gar keine und die Paderborner Hochfläche nur zwei Neu- 
gründungen dieser Zeit auf. 
Der Ueberblick über den Gang der Besiedlung würde 
unvollkommen sein, wenn nicht kurz auch der eingegangenen 
Niederlassungen gedacht würde '!). Auf die Periode der 
Ortegründungen folgte eine Zeit, in der viele dieser Grün- 
dungen sich als nicht lebensfähig erwiesen und wieder ein- 
gingen. Vielfach wird dem dreißigjährigen Kriege hierfür 
die Schuld zugeschrieben, doch mit Unrecht. Die meisten 
der eingegangenen Orte waren schon vorher verschwunden. 
Wirtschaftliche Verhältnisse sind vor allem an dem Ver- 
schwinden schuld, die Agrarkrisis im 13. Jahrhundert, das 
gewerbliche und wirtschaftliche Aufblühen der Städte, die 
Fehden des Mittelalters, Pest und sonstige Seuchen. 
Besonders aber rächte es sich, daß in den großen Gründungs- 
perioden vielfach Boden in Angriff genommen worden war, 
der auf die Dauer keinen landwirtschaftlichen Betrieb er- 
möglichte, und der Dorfsiedler früherer Zeit war, wie auch 
heute noch, durchweg Landwirt. 
Die Zahl der Wüstungen in der ganzen Provinz beträgt 
etwa 311. Tabelle 1 gibt eine Zusammenstellung der in 
den einzelnen Perioden ausgegangenen Ortschaften für die 
einzelnen Gebiete. 
Gering ist der Verlust aus den Gründungen der ersten 
Periode. Dieses erklärt sich aus der durchweg guten Lage 
dieser Siedlungen. Der große Ortschaftsverlust aus den 
Gründungen der zweiten Periode zeigt, daß von den außer- 
ordentlich vielen Neugründungen dieser Zeit sich viele auf 
- Dauer als nicht lebensfähig erwiesen. (Gering ist der 
erlust aus der dritten Periode, da hier ja die Neugrün- 


1) Literatur hierzu besonders bei Lappe, Rechtsgeschichte der 
wüsten Mark. 
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dungen sich aus planmäßigen Rodungen oder A | 
wickelten. Auffallend ist die große Verlustz ula® de 
Zeit im Gebiet nördlich des Teutoburger Wa re und 
der Paderborner Hochfläche. Die Paderborn, u fie 
hebt sich auch von den anderen Gebieten durch ihren gi 
ordentlich hohen ÖOrtschaftsverlust aus der erste 

zweiten Periode ab. Wahrscheinlich ist hier de Er 
eingetreten, das die Existenzmöglichkeit Viele, | orte | 
nichtete. Vielleicht ist dieses Ereignis in der Senkunf 
Grundwasserspiegels zu suchen. 


Dorfdichte und Dorfgrög, 


Die Zahl der Dörfer in der ganzen Proy;.z bi 
1640. Um die Dorfdichte festzustellen muß q,, Ara! 
Stadtgebiete ausgeschieden werden, da sonst Pe fo)® 
Bild entstehen würde. Es sollen hier ja die Urg, nen ® 
sucht werden, die zur Bildung der Dörfer führten; d# 
selben Ursachen meist, wenn auch im verstärkte, 
Entstehung der Städte begünstigt, so mußten en? 
Areal der Städte mitgerechnet wurde, auch die städte 
gezählt werden. | 

Von dem Gesamtareal der Provinz Westfajen pe 
nach Abzug der Stadtgebiete mit 1 721,439 qkm a 
18 487,803 qkm. Es kommen also auf ein Dorf im ” 
schnitt 11,27 qkm. Nehmen wir aber als mittlere Dorf’ 
den Abstand, den man findet, wenn aus dem Quotient 
durch Zahl der Orte die Wurzel gezogen wird, so & 
sich als mittlerer Abstand der Dörfer von einander 3,18 
Hierbei wird von der Voraussetzung ausgegangen, 
Orte so verteilt sind, daß sie die Ecken q 
Maschen einnehmen. 

An Wohnplätzen sind in der Provinz im ganzen ® 
vorhanden, davon sind 106 Städte, 1640 Dörfer und £ 
Einzelsiedlungen. Auf eine Stadt kommen also 15,5 p8 
auf ein Dorf 4,6 Einzelsiedlungen. In Prozent der 6 
zahl der Wohnplätze entfallen also auf die Städte 1,15 s 
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die Dörfer 17,74 % und auf Einzelsiedlungen 81,11 %. Nehmen 
wir die geschlossenen Siedlungen zusammen, Städte-+ Dörfer 
— 1746, so kommen auf eine geschlossene Siedlung 4,3 Einzel- 
siedlungen. 

Um ein Bild von der Größe der Dörfer zu gewinnen 
fassen wir die Orte nach der Anzahl ihrer Wohnhäuser zu- 
sammen, denn die Menge der Häuser ist das in der Natur 
am meisten in die Erscheinung tretende Kennzeichen der 
Größe. Für den Geographen liegen in der Raumgröße und 
Gestalt die unterscheidenden Merkmale '). (Tabelle 2.) 

Am häufigsten vertreten sind die Dörfer von 26—50 
Häuser, also die mittlere Dorfgröße. Naturgemäß am 
seltensten sind die großen Dörfer mit über 300 Häuser, da 
diese Stadtdörfer ja meist nur zufällig noch nicht Städte 
sind. 

Die Siedlungsfrage ist im Grunde eine Raumfrage. 
Diese hängt aber wieder von den morphologischen Gegeben- 
heiten ab. Dörfer können nur dort entstehen, wo die Natur 
ihnen Raum bietet. Der Naturcharakter einer Landschaft 
ist der erste Siedlungsfaktor ?). Landschaften von glei- 
chem Charakter werden daher auch im allgemeinen dieselbe 
Wohnweise ausbilden. 

Die Ortsdichte in den einzelnen Landschaften der Pro- 
vinz Westfalen zeigt Tabelle 3. Die Dörfer liegen also am 
diehtesten im südlichen Gebirgsdreieck, den weitesten Ab- 
stand haben sie in der Münsterschen Bucht. 

Der Siedlungsfaktor einer Landschaft kommt aber nicht 
nur in der Dorfzahl zum Ausdruck, sondern auch in der 


Größe der Dörfer. Hier gelangt die Raumfrage erst zu 


ihrer vollen Auswirkung. Wir müssen also in der großen 


_ raumgebenden Ebene des Münsterlandes die meisten großen 
Dörfer erwarten, dagegen im südlichen Gebirgsdreieck, 
wegen seiner gebirgigen Natur, die meisten kleinen. Faßt 


1) Ratzel, Anthropogeographie, a. a. 0. S. 262. 
2) Bernhardt, Wirtschaftse- und Siedlungsgeographie des Töß- 


talee. Diss. Zürich 1912, 8. 5 u. 32. 
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man in den einzelnen Gebieten zur besseren : pt 
Dörfer in drei Größenklassen zusammen, von | 


die Dörfer bis 50 Wohnhäuser, Klasse Il Von 
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denen BI 
51150 

Klasse III von 151 und mehr umfaßt, so bestär; t | 
unsere Vermutung. - | 
Deutlich tritt der Einfluß der Ebene auf ie Dorfe 
hervor. Je größer die Ebene, um so größer ist pro? 
satz der großen Dörfer. Von der MünstergaugE 
16,4% nimmt er ständig über Paderborng, Hochfl# 
Gebiet nördlich des Teutoburger Waldes zum südl 
Gebirgsdreieck hin, wo er nur noch 4,3% aus na 
In der Münsterschen Bucht und im Gebiete nördli b- 
Teutoburger Waldes sind Größenklasse I und U fast OR 
mäßig vertreten. Auf der Paderborner Hochfläche ® 
wiegt die Größenklasse II bedeutend, währeng iu b° 
Gebirgsdreieck mehr als die Hälfte aller Dörte, zur Gr 
klasse I gehören. - he 
Deutlich tritt auch die relative Abnahme der DE 

der Größenklasse III mit dem Steigen der Dorfgichte ' 
vor. Je größer die Dörfer, umso mehr Raum brauche® 
zu ihrer Auswirkung. In einem gewissen Umkreise € a 
sie keine weitere Verdichtung von Wohnstätten, ohne &® 
in ihrer Entwicklung geschmälert zu werden, > 


E 
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Höhenlage der Dörfer 


Als die Besiedlung der Ebene immer dichter su 
waren die Bewohner gezwungen, in die Waldgebirge Ci 
dringen. Hier mußte aber erst durch Rodung z 
neue Siedlungen geschaffen werden. Die Höhe e 
der Rodetätigkeit zum Zwecke der Neugründung von N!@ 
lassungen eine natürliche Grenze, die im allgemeinen & 
die Getreidegrenze gegeben ist'!); denn zur Zeit, als 
Rodung der Bergwälder vor sich ging, war die Haupt: 
der Bevölkerung noch Ackerbauer. Je höher aber die I: 


1) Scharfetter, Pflanzen- und Völkergrenze, Portal 
Mitteilungen 1910. S. 121. u | 
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um so geringer ist das Pflanzen- und Tierleben und damit 
auch die Möglichkeit der Anhäufung ackerbautreibender 
Menschen an einer Stelle, also die Möglichkeit der Dorfbil- 
dung. Zu diesen Voraussetzungen, die in den klimatischen 
Verhältnissen ihre Begründung haben, kommt noch hinzu, 
daß der Neigungswinkel der Hänge in den höheren Teilen 
der Gebirge meist ein derartiger ist, daß nicht genügend 
ebene Flächen für Dorfanlagen bleiben. Es kommt also zu 
den klimatischen Verhältnissen noch die Raumfrage. 

Die Höhen der Münsterschen Bucht sind so gering, daß 
eine Siedlungsgrenze bei ihnen nicht in Frage kommt. Die 
Hauptmasse der Dörfer liegt hier zwischen 50—100 m. Nur 
im Hellweggebiet, am Nordabfalle des Haarstranges, steigen 
die Dörfer bis 400 m empor. Auch im Gebiete nördlich des 
Teutoburger Waldes liegt die bei weitem größere Anzahl in 
Höhenlagen zwischen 50—100 m. Am Wiehengebirge macht 
sich jedoch schon die klimatische Begünstigung der Südseite 
gegenüber der Nordseite bemerkbar. Döriliche Siedlungen 
steigen an der Südseite bis 150 m, an der Nordseite jedo :ı 
nur bis 100 m empor, während der Gebirgskamm vollständig 
dorffrei ist. Am Teutoburger Walde liegt die Grenze sowohl 
an der Süd- wie auch an der Nordseite bei 150 m. Jedoch 
liegt hier, in den höheren Lagen, die größte Zahl der Dörfer 
auf der mehr begünstigten Nordseite. Die klimatischen 
Verhältnisse werden jedoch, sowohl im Wiehengebirge wie 
auch im Teutoburger Walde, nicht so ausschlaggebend sein, 
wie der Mangel an Siedlungsraum in den höheren Lagen. Der 
allgemeinen höheren Lage entsprechend, liegen auf der 
Paderborner Hochfläche die meisten Dörfer zwischen 
150—200 m. Die engen Täler bieten hier vielfach nicht 
genügend Raum, so daß die Dörfer gezwungen waren, auf 
die Hochfläche hinaufzugehen. An der Ostseite des Egge- 
gebirges steigen sie im Norden bis 400 m, im Süden bis 
300 m empor. An der Westseite dagegen sind die ent- 
sprechenden Höhenzahlen 350 und 450m. Der Verlauf der 
Dorfgrenze scheint hier mit der Regenverteilung zusammen- 
'  zuhängen. Im östlichen Teile des südlichen Gebirgsdreiecks 
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liegt die Mehrzahl der Dörfer in 300—400 m Höhe, 

im westlichen Teile die größte Zahl etwa 100 m tie. B@ 
Daß im Gebiete der Provinz Westfalen die Klin bi 
Höhenlage nicht so ausschlaggebend ist wie die Raumfr® 
zeigt das Plateau von Winterberg, wo in einer Nope \ 
über 600 m noch 6 Dörfer vorkommen und bis Ten, (A 
Astenberg) ansteigen. Im westlichen Teile des Gohiures 
dagegen die Dorfgrenze schon bei 550 m erreicht. 

Tabelle 5 gibt eine Uebersicht, wie die Dörfer sich ' 
die einzelnen Höhenlagen verteilen. 

Die Tabelle zeigt, wie die Zahl der Dörfer . & 
Höhenlage prozentual rasch abnimmt. Noch TöRgnen E 
fluß als auf die Zahl der Dörfer muß die Höhenlag, _.f‘ 
Dorfgröße haben. Je größer ein Dorf, um so meh, ;ub 
vom Verkehr und vom Raume abhängig. Für beide n_,+o? 
bietet aber die Ebene weit günstigere Bedingu 
finden wir denn auch (Tabelle 5), daß schon von dem mi 
leren Dörfern beinahe die Hälfte unter 100 m liegen und ° 
den großen mit über 151 Häusern sogar rund 60 %, pn 
mit 50—100 Häuser steigen in Westfalen nicht über 
(eine Ausnahme macht Langewiese im Kreise Wittgan: 
mit 760 m), und die größeren nicht über 500 m eMpor. FR 
deutlich tritt also die Abnahme der Dorfgröße mir 4 
Höhenlage in die Erscheinung. Die Verbreitung der pörf 
und ihre Größe hängt mithin direkt von der Oberfjäch® 
form und der Höhenlage ab. 


Dörfer und Bevölkerung. 


Die morphologischen Gegensätze sind aber nicht all 
maßgebend. „Indirekt wirkt der Boden durch seine Fruc 
barkeit, von welcher die Dichtigkeit der Bevölkerung *® 
hängt, auf die Lage der Siedlungen“ '). Untersuchen # 
nun wie sich in unserm Gebiete Dorfdichte und Beyölk 
rungsdichte verhält. (Tabelle 3.) Es ergibt sich hier durt 
aus keine Abhängigkeit der Dorfdichte von der Beyölk 


1) Ratzel, Anthropogeographie. S. 274 a. a. O. 


Die dörflichen Siedlungen der Provinz Westfalen. 137 


rungsdichte. Schlüter hat im nordöstlichen Thüringen ?) 
eine Uebereinstimmung zwischen Volksdichte und An- 
häusungsverhältnis gefunden. Er führt dies darauf zurück, 
daß, wie bei den Städten, im abgeschwächten Maße auch bei 
den Dörfern eine größere Menschenanhäufung eine stärkere 
Anziehung ausübt und zur stärkeren Ausbildung nicht land- 
wirtschaftlicher Erwerbszweige anregt. Aber „Dichtigkeit 
der Bevölkerung ist nicht immer dasselbe wie Dichtigkeit 
ihrer Wohnplätze“ ?), und noch weniger gleichbedeutend mit 
Dichtigkeit der Dörfer. Andere Momente, die in der Nei- 
gung der Bevölkerung, in geschlossenen Ortschaften zu 
wohnen, in der Geschichte, in der geographischen Lage usw. 
begründet liegen, sprechen hier mit. 

Stellen wir Volksdichte und Dorfgröße gegenüber 
(Tabelle 3), so ergibt sich auch hier kein Zusammenhang. 
Man könnte ja vermuten, daß mit dem Wachsen der Volks- 
zahl in einem Gebiete auch die Zahl der großen Dörfer 


 wachse. Auch Wagner?) nimmt an, daß mit dem Wach- 


sen der Bevölkerung ein Anwachsen der bereits vorhandenen 
Wohnplätze verbunden ist. Aber die Neigung der Bevölke- 
rung für gesellige Wohnweise, die Raumfrage und vor allem 


die Wirtschaftsform sind doch von ausschlaggebender Be- 
deutung. 


Um ein Bild zu gewinnen, in welchem Maße die Neigung 


zum dörflichen Zusammenwohnen in den einzelnen Gebieten 
vorhanden ist, stellen wir die Zahl der Wohnhäuser in den 


Dörfern den Einzelsiedlungen gegenüber (Tabelle 6). Hier 
zeigt sich, daß in dem Gebiete nördlich des Teutoburger 
Waldes und in der Münsterschen Bucht mehr als die Hälfte 
aller Wohnhäuser auf Einzelsiedlungen entfallen. Im süd- 
lichen Gebirgsdreieck sind mehr als zwei Drittel der Wohn- 


häuser in den Dörfern vereinigt, und auf der Paderborner 


2) Schlüter, Siedlungen im nordöstlichen Thüringen. Berlin 
1909, S. 121. 

3) Ratzel, Ebenda. S. 274 a. a. 0. 

4) Wagner, Lehrbuch. S. 780 a. a. O. 
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Hochfläche herrscht ausgesprochen die Nein d 

lichen Zusammenwohnen vor. nie 
Die Neigung der Bevölkerung zu Streu iz « 


zur dörflichen Wohnweise wird zum Teil in der Nat“ 
Gebietes ihre Erklärung haben. Die weite, Ebene 
Münsterschen Bucht und des Gebietes nördlicn des Ser 
burger Waldes bieten Raum. Große, für landy,. 

Benutzung geeignete Flächen sind vorhanden, Wase* 
erste Bedingung für Gründung einer Siedlung, findet gi 
(enüge. Verkehrsschwierigkeiten gibt es in den Ebenet 
Ausnahme der Sümpfe und Moore, fast nicht, Viele giel 
finden sich, die ungefähr gleiche Siedlungsmög]; „keit pie‘ 
Jeder ließ sich inmitten seines Besitzes nieq,, zit‘ 
Schutzbedürfnis früherer Zeit kommt noch hinzu daß ® 
Streusiedlungen den Feind weniger lockten, und er“ 
sind einzelne Häuser leichter zu verbergen als ganze pir 

Anders dagegen im südlichen Gebirgsdrej.., Di 
birgige Natur des Landes beschränkt die landyirtscha!® 
benutzbare Fläche. Dem Verkehr sind durch die Te 
festliegende Richtungen gewiesen. Nur bestimmte ee‘ 
eignen sich daher zur Ansiedlung. An diesen Stellen pr 
sich die Häuser, es entstehen Dörfer. Dörflich, Siedii® 
entsprechen im Grebirgslande auch besser dem Se 
dürfnis. Hier, wo der Verkehr ganz bestimmte, von 
Natur vorgezeichnete Bahnen gehen mußte, war ei N 
bergen nicht so leicht möglich und die Massa bietet ' 
einen besseren Schutz als der Einzelne. 

Nun finden sich im Gebirge aber auch immer gel 
die für landwirtschaftliche Betriebe wohl geeignet sind.” 
aber, wegen ihres geringen Umfanges oder ihrer schwi 
Verkehrslage für Massensiedlung. Hier entstehen sie 
siedlungen. Auch die alte bodenständige Industrie des ° 
lichen Gebirgsdreiecks wirkt nicht besonders siedlung® 
dichtend. Die Holzschnitzerei des östlichen Teiles 
ohne maschinellen Betrieb, sondern wurde gerade 
einzelliegenden Höfen in den langen Wintertagen, wen? 
Unbilden der Witterung jeden Verkehr und die 
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des Bodens verhinderten, ausgeübt. Auch die Eisenindu- 
| strie des Westens war sozusagen Hausindustrie, die vom 
| Wasser abhängig war. Noch heute liegen die Hammerwerke 
den Flüssen und Bächen entlang aufgereiht, ohne sonderlich 
dorfbildend gewirkt zu haben. Diese Tatsachen erklären 
die immerhin relativ hohe Zahl der Einzelsiedlungen im 
südlichen Gebirgsdreieck. 

Auf der Paderborner Hochfläche sind rein geologische 
Verhältnisse ausschlaggebend. „Das Gestein ist durchlässig 
und die ganze Gegend sehr wasserarm. Im Sommer ver- 
siegen auch die tief eingeschnittenen Bäche“ '). Die Sied- 
lungen sind also auf die wenigen Stellen angewiesen, die 
das ganze Jahr hindurch Wasser haben. Hier zog sich der 
Verkehr zusammen und es entstanden Dörfer. Daher er- 
klärt es sich, daß nur etwa !/, aller Häuser Einzelsiedlungen 
sind. 

Hiermit sind wir schon zu dem Einfluß, den die Wirt- 
schaftsform auf die Bildung von Dörfern oder Einzelsied- 
lungen hat, übergegangen. 


Dörfer und Wirtschaftsform. 


Die Wirtschaftsform findet weitgehendsten Ausdruck 
im Beruf der Bewohner. Untersuchen wir daher, ob ein Zu- 
sammenhang zwischen Beruf der Bewohner und Dorfdichte 
besteht. Es werden nur die beiden großen Gruppen der 
Landwirtschaftlichtätigen und Gewerbetätigen unterschieden. 
Die Zahlen sind der Statistik des deutschen Reiches ent- 
nommen. (Tabelle 7.) 

Die Tabelle zeigt, daß mit Zunahme der landwirt- 
schaftlich tätigen Personen die Dorfdichte zunimmt, da- 
gegen abnimmt mit Zunahme der Gewerbetätigen. Die 
Dörfer sind also im allgemeinen die Wohnstätten einer acker- 
bautreibenden Bevölkerung. Hierin liegt ja auch der her- 
vorstechendste Unterschied gegenüber den Städten. Dörfer 


1) Braun. Deutschland. Seitel44 a, a. 0. 
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sind Wohnstätten der Naturproduzenten, Städte der Kultu 
produzenten. 
Da Gewerbetätigkeit eine Verdichtung der Bevölkerung 
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hervorruft, so sollte man im allgemeinen gerade das re 
kehrte erwarten. Nach Tabelle 3 werden aber mit ss 
Dorfdichte die einzelnen Dörfer im Durchschnitt kleiner. 


kleiner die Dörfer, umso weniger ist in ihnen Platz für Se 


werbetreibende. Sie finden hier nicht leicht lohnenden Ve 
dienst. Jeder ist noch oft sein eigener Metzger, Stellmachen 
Schmied usw. Je größer das Dorf, umso mehr gewerbe 
Personen finden wir angesiedelt. Da nun die Größe der 
Dörfer mit dem Wachsen der Dorfdichte abnimmt, so ist 
hierin auch die Abnahme des Prozentsatzes der Ge 
tätigen mit der Dorfdichte gegeben. Wenn die Dör ven 
auseinanderliegen, so haben sie ein großes Interessengeb: 
Sie sind der Mittelpunkt der umgebenden Einzelsiedlung - 
Ihre Bedeutung wächst noch, wenn sie gleichzeitig Kirca- 
dörfer sind. Hier macht die umwohnende Bevölkerung i > 
Einkäufe und läßt die Geräte ausbessern. Ein Anwachss- 
der Gewerbetätigen ist damit gegeben. 
Wenn auch die Zahl der landwirtschaftlichtätigen F 
sonen mit der Dorfdichte steigt, die Zahl der Gewerbetäti; 
fällt, so mußte das Anwachsen der Gewerbetätigen doc 
einem Wachsen der Dörfer führen. Dagegen ist zu erwa 
daß mit der Zunahme der Landwirtschaftlichtätigen < 
Dörfer kleiner werden. Für die letzte Vermutung sprie 
noch, daß der Landmann keinen zu weiten Weg von sein 
Wohnung auf die äußersten Felder haben darf, die auf & 
Wege zugebrachte Zeit steht sonst in keinem Verhälte 
zu der Arbeitszeit auf dem Felde. Daher macht sich wie 
bei dem intensiven landwirtschaftlichen Betriebe der N 
die Steigung zu Einzelsiedlungen immer mehr geltend ?), = 
So eine bessere Lage zu den Feldern erreicht wird. 
Tabelle 7 bestätigt unsere Vermutung. Mit Z 
der der landwirtschaftlichtätigen Personen steigt der Prozems. 


1) Bernhard, Die ländlichen Siedlungeformen. Geographisun,. 
Zeitschrift 1919. S. 20. 
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satz der kleinen Dörfer, dagegen nehmen mit der Zunahme 
der Gewerbetätigen die Dörfer an Größe zu. „Gewerbe und 
Industrie sind neben der Verkehrslage das Ausschlaggebende 
bei der Größe“ ?). 

Nun ist der Boden aber nicht überall gleichwertig. Der 
bessere Boden vermag mehr Menschen zu ernähren als ein 
minder guter. Der Nutzungswert des Bodens kommt im 
Grundsteuerreinertrag zum Ausdruck. Um die Wirkung 
des Nutzungswertes auf die Dorfdichte zu untersuchen, stellen 
wir Grundsteuerreinertrag und Dorfdichte in den einzelnen 
Gebieten gegenüber. Tabelle 8. 

Die Tabelle zeigt, daß mit Abnahme des Grundsteuer- 
reinertrages die Dorfdichte wächst. Eine Ausnahme macht 
das Gebiet nördlich des Teutoburger Waldes. Es fragt sich 
aber, ob dieses Ergebnis nicht vom Wald in den einzelnen 
Gebieten beeinflußt wird, denn je mehr Holzungen, um so 
niedriger der Grundsteuerreinertrag. Bestimmen wir daher 
den Grundsteuerreinertrag für den gkm nach Ausschluß des 
Waldes. Tabelle 8 An dem allgemeinen Ergebnis ändert 
dies nichts. 

Auf dem besseren Boden liegen also die Dörfer am 
weitesten auseinander. Wenn auch der bessere Boden einer 
größeren Anzahl Menschen Daseinsmöglichkeit geben kann, 
so ist doch die Ortsdichte hiervon, also von der Bevölkerungs- 
dichte unabhängig. (Vergl. Tabelle 3.) Es ist auch nicht 
einmal unbedingt notwendig, daß der bessere Boden eine 
dichtere Bevölkerung hat. Menschliche Initiative und 
Schaffenskraft kann hier vielfach ausgleichend wirken. Es 
kann vorkommen, daß ein weniger guter Boden eine dichtere 
Bevölkerung aufweist, als ein unweit davon liegender guter 
Boden. Die Bauern auf dem schlechten Boden leben dann 
eben schlechter, und das ist bekanntlich kein Grund, daß ihre 
Familie an Kopfzahl schwächer sein sollte. 

Ein weiteres Moment kann darin liegen, daß der gule 
Boden sich in Händen weniger Großgrundbesitzer befindet. 


2) Löffler, Die Formen der schwäbischen Alp usw. Diss. 
Tübingen 1915. S. 240. 
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Hierdurch werden Dorfbildungen hintenangehalten, da: 
der Boden nicht der größtmöglichsten Anzahl Mensıy 
Lebensmöglichkeit gibt, sondern nur denen, die £ 
Bebauung des Bodens unbedingt notwendig sind. Sehen « 
uns hieraufhin die Verhältnisse in Westfalen an. (Tabelly & 
Die Zahlen sind entnommen der Statistik des deutsene 
Reiches. In der Tat zeigt die Tabelle, daß im 

ein Anwachsen der Dorfdichte mit der Zunahme der Kiei 
betriebe verbunden ist. Am deutlichsten tritt dieser Z 
sammenhang in die Erscheinung bei den Betrieben von I- 
ha und von 5—20 ha. Dieses sind gerade die kleinbäye 
lichen Betriebe, die meist am intensivsten bewir 
werden, und deren Bewirtschaftung gewöhnlich ohne Frayd 
Arbeitskräfte allein von den Familienmitgliedern durd 
geführt wird. Diese kleinen Bauerngüter können auf begren 
ter Fläche vielen Familien Lebensunterhalt geben 
einer Vermehrung der Bauernstellen anregen, die zur 
bildung führen kann. Sind die Landstellen kleiner, = 
genügen sie nicht mehr allein zum Unterhalt einer I 
andere Erwerbsmöglichkeiten müssen hinzukommen. M 
lange der Besiedler Landwirt ist, muß er bei der Ortegrä 
dung darauf hinzielen, die Siedlungsverhältnisse a 
lich der Größe der angelegten Wohnplätze und deren 
liche Verteilung so zu gestalten, daß der Boden, in der rei 
Agrarwirtschaft der Spender der menschlichen ister 
mittel, entsprechend seiner natürlichen Fruchtbark 
stande ist, den Bewohnern eine ausreichende Nahrun 
zu bieten '). 

Die landwirtschaftlich benutzte Fläche verteilt Fr 
der Hauptsache auf Acker- und Gartenland, Wiesen, Weide 
und Hutungen, Forsten und Holzungen. Die siedl 
dichtenden Kräfte sind aber bei diesen Bodenbe 
arten verschieden. Tabelle 9 stellt die verschiedenen 
benutzungsarten der Dorfdichte in den einzelnen Gebiete 
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1) Bernhard, Wirtschafts- und Siedlungsgeographie ka pw 
tale a. a, O. S. 41. 
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gegenüber. Die Zahlen sind dem Viehstandslexikon für den 
preußischen Staat, Bd. X, entnommen. Nach der Tabelle 
besteht kein Zusammenhang zwischen Bodenbenutzungsart 
und Dorfdichte. Wohl wächst mit dem Acker- und Garten- 
land in der Münsterschen Bucht, auf der Paderborner Hoch- 
fläche und im Gebiete nördlich des Teutoburger Waldes 
auch die Dorfdichte, doch ist sie im südlichen Gebirgsdreieck 
mit dem geringsten Prozentsatz an Acker- und Gartenland 
am größten. Gleichfalls fällt mit dem größten Prozentsatz 
an Forsten und Holzungen im südlichen Gebirgsdreieck die 
größte Dorfdichte zusammen. Dorfbildende Kräfte ruhen 
in der Hauptsache wohl nur im Ackerlande und Walde. 
Wiesen, Weiden und Huütungen beanspruchen zu große 
Räume für die Ernährungsmöglichkeit einer Bevölkerung, 
als daß sie siedlungsverdichtend wirken könnten. Die 
weiten, offenen Flächen des Ackerlandes mit ihren meist 
guten Uebersichts- und Verkehrsmöglichkeiten, wie wir sie 
z. B. in der Münsterschen Bucht haben, begünstigen sehr die 
Streusiedlungen. Bei der Paderborner Hochfläche sprechen 
Gründe anderer Art, die vorher schon dargelegt sind, mit. 
Dichter Waldwuchs erweist sich dagegen immer als Feind 
des Menschen. Der Einzelne ist hier machtlos. Nur in 
(Gesellschaft konnte die Urbarmachung durchgeführt werden. 
Das Schutzbedürfnis war hier größer als in der offenen 
Landschaft, wo der Feind schon auf weite Entfernung wahr- 
genommen werden kann. Daher mögen gerade Waldgebiete 
zur Siedlung in geschlossene Ortschaften angeregt haben. 
Die Formen des geschlossenen Dorfes, der Weiler und ein- 
zelne Höfe haben ihre Ursache „letzten Grundes in dem 
natürlichen pflanzengeographischen Gegensatz zwischen 
geschlossenem Urwald und offener Landschaft“ '). 
Untersuchen wir nun einmal wie Grundsteuerreinertrag, 
Bodenbenutzungsart und Verteilung des benutzten Bodens 
auf die Dorfgröße wirken. Ein Vergleich zwischen Tabelle 5 
und 8 zeigt, daß ein lockerer Zusammenhang zwischen 
_ Grundsteuerreinertrag und Dorfgröße besteht. In Gebieten 
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1) Gradmann, Geographische Abende. Berlin 1919. S. 2. 
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mit hohem Grundsteuerreinertrag sind die Dörfer 
schnitt größer als auf geringerem Boden. Ist den 5 
ertragreich, so bedarf die einzelne Familie einer Njel 
großen Fläche für ihren Unterhalt, die einzelnen Sieg 
können näher aneinander liegen, oder mehr B 
Dorfes können sich in die Dorfflur teilen, ohne ihre Ryi 
möglichkeit zu vernichten. Bei minder ertrags 
müssen die einzelnen Bauernstellen größer sein, 
dürfen also nicht so viele Familien umfassen, damit dje 
flur für den Unterhalt ausreicht. I 
Vergleichen wir Tabelle 3 und 9, so zeigt sich, de 
Vorherrschen des Ackerbaues in der Münsterschen # 
auf der Paderborner Hochfläche und im Gebiete »ö 
des Teutoburger Waldes in der Dorfgröße zum Aus 
kommt. Die Grundursache für diese Erscheinung 
der Oberflächenform begründet. Der Ackerbau ne 


ebenem Gelände vor, während der Wald en 
die gebirgigen Abschnitte der Provinz einnimm 
Ebenen sind aber weit geeigneter zur Bildung groß 
als die Gebirge, wo oft nur wenige Häuser, dazu no 
gedrängt, in den engen Tälern Platz finden. „So 
natürliche Böschungswinkel jedem Gestein eine Greg 
weist, so gibt es auch in siedlungsgeographischer Ni 
eine Grenze des Böschungswinkels, von der ab & 
gehänge siedlungshindernd, siedlungsfeindlich wire ie 
der Ebene ist auch die Möglichkeit, neues Ackerlan 
Urbarmachung zu gewinnen, meist leichter gegeben 
Gebirge, wo Höhenlage und klimatische Ursachen de 
turlande häufig eine Grenze setzen. 
Weniger von Einfluß auf die Dorfgröße ist | 
der Einzelgüter der landwirtschaftlich benutzten 
Halten wir Tabelle 3 und 8 nebeneinander, so zeigt S 
ein Zusammenhang der Bauernstellen unter 2ha u 
Anzahl der Dörfer in Größenklasse I. Es ist 
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1) Dietrich, Siedlungen des Moseltales. Deutsche geogr® 
Blätter. Bremen 1911. S. 78. 
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anderer Stelle darauf hingewiesen worden, daß diese Güter 
den Bedarf einer Familie allein nicht decken können. Es 
müssen noch andere Verdienstmöglichkeiten vorhanden sein, 
dann aber kann selbst der geringe Boden, die begrenzte 
Fläche weiter aufgeteilt werden, kleine Dörfer können ent- 
stehen. Oder der gute Boden, der aber nur in geringer 
Ausdehnung vorhanden ist, sei es, daß Oberflächenformen 
ihn einengen, wie im Gebirge, sei es, daß Sümpfe und Moore 
nur eine kleine Enklave landwirtschaftlich benutzbarer 
Fläche umschließen, kann in viele kleineGüter geteilt werden, 
mehr Hausstellen können angelegt werden, als die Boden- 
bewirtschaftung selbst erhalten kann. 


Dörfer und Flüsse. 


Als Vorbedingung zur Anlage eines Dorfes genügt ein 
einigermaßen günstiger Boden zum Anbau aber noch 
nicht, notwendig ist die Nähe von Wasser. Für Menschen 
und Tiere ist das Wasser, und zwar das fließende Wasser, 
unbedingtes Lebensbedürfnis. Es spendet Menschen und 
Tieren Trinkwasser und Acker, Wiesen und Weiden die not- 
wendige Feuchtigkeit. Im Gebirge schafft es außerdem viei- 
fach erst Siedlungsraum. Je breiter die Talau, um so 
günstiger ist die Möglichkeit zur Anlage von Dorfschaften, 
besonders dort, wo ein Nebental in das Haupttal mündet. 
Gerade hier wirken viele Momente mit an der Schaffung des 
Raumes. „Die Verschneidung der Gehänge von Haupt- und 
Nebental macht die Talöffnungen breiter, die vorrückenden 
Schuttmassen des Baches schaffen eine kleine Alluvialaus, 
die durch die Strömung des Hauptflusses talab ausgezogen 
wird '). Dabei ist es nicht notwendig, daß die Dörfer 
unmittelbar an einem Fluß oder Bach liegen. Oft werden 
diese sogar absichtlich gemieden. In der Ebene sind die 
‚Uferstriche oft sumpfig, sie geben keinen guten Baugrund 
und sind ungesund. Die Dörfer ziehen sich hier von den 
Ufern nach höher gelegenen Stellen zurück. Im Gebirge 
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1) Dietrich a.a. 0, 8. 87. 
Verh. d. Nat. Ver. Jahre. 81. 19%. 10 


treten die Flüsse häufig über die Ufer und überschwags 
die Talniederungen. Um dieser Unsicherheit zu Entgel 
meiden die Dörfer sehr oft den bequemen Talboden 
liegen am Berghange. Einzelne Dörfer entbehren Sogar 
Flußlage, doch sind sie dann, eines wichtigen Fap 
beraubt, in ihrer Entwicklung gehemmt. Nur ganz besop« 
Begünstigung anderer Art und oft kostspielige Anja 
können diesen Mangel in etwa ausgleichen. Oft schaft 
Wasser auch eine günstige Schutzlage, und in den früpe 
unsicheren Zeiten war dies für Dorfanlagen von nicht 
unterschätzender Bedeutung. Daher wurden gerade f} 
schlingen und Flußmündungen, da sie nach mehreren $& 
Schutz bieten, gerne aufgesucht. So liegen z. B. Sandeb 
Niedertudorf, Wetter, Freienohl, Verdohl, Rama 
Niederschelden in Flußschlingen und ein Blick auf die £® 
überzeugt uns, daß fast alle Flußmündungen von Siedlun 
besetzt sind, von denen viele gerade wegen dieser # 
günstigen Lage sich zu Städten entwickelt haben. In © 
Vorhandensein eines fließenden Gewässers liegt viel? 
auch der Grund zur Anlage industrieller Werke oder # 
Aufblühen der Hausindustrie, wie wir es gerade im südlie 
Gebirgsdreieck häufig haben. Hierin kann dann wieder, 
vorher schon ausgeführt wurde, der Grund zur Verdich® 
der Siedlungen zum Dorfe, auf sonst nicht geeignetem Bo 
liegen. 

Flüsse und Bäche können daher bis zu einem gewis 
Grade eine siedlungsverdichtende Kraft haben. Der Fl 
reichtum einer Landschaft kommt in seiner Flußdichte, d 
die durchschnittliche Flußlänge in km auf den qkm, # 
Ausdruck. In Tabelle 10 wird die Einwirkung der F} 
dichte auf die Dorfdichte dargestellt. Zur Ausmessung 
Flußdichte wurde die Zirkelmethode angewandt. 
Grundlage diente Vogels Karte des deutschen Reiches 
Maßstabe 1:500 000. In der Tat ergibt sich in Westf 
mit der Zunahme der Flußdichte eine Zunahme I; D 
dichte. 
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Auch auf die Dorfgröße kann die Flußdichte, aus dem- 
; selben Grunde wie sie dorfbildend wirkt, von Einfluß sein. 
ı Denn dieselben Kräfte können ja sowohl zur Bildung neuer 
Dörfer führen, als auch zur Vergrößerung schon vorhandener. 
' Weit mehr als für das Entstehen von Dorfschaften ist die 
Dorfgröße eine Raumfrage. Im Gebirge wird der Raum für 
große Dörfer in genügender Ausweitung meist erst durch 
das fließende Wasser geschaffen. Hieraus geht schon her- 
vor, daß im Gebirge nur verhältnismäßig wenige große 
Dörfer zu erwarten sind. Die in der Flußlage gegebene 
Schutzlage lockt in unruhigen Zeiten die Siedler an und 
führt so zum Wachsen dieser Dörfer. Ein gut bewässerter 
Boden ist ertragreicher als ein trockener, kann also mehr 
Menschen auf derselben Fläche ernähren. Das Wasser lockt 
die Industrie, und diese wieder schafft große Dörfer. Und 
doch zeigt Tabelle 10, daß im allgemeinen mit der Zunahme 
der Flußdichte nur eine Zunahme der Dörfer in Größen- 
klasse I, dagegen eine Abnahme in Größenklasse II und III 
eintritt. Eine große Flußdichte beeinflußt also die Bildung 
kleinerer Dörfer im günstigen Sinne, dagegen scheinen bei 
der Bildung großer Dörfer doch andere Einflüsse vorzuherr- 
schen, zumal Schutz- und Industrielage nur für eine verhält- 
nismäßig geringe Anzahl von Dörfern ausschlaggebend sind. 
Geht die Flußdichte über ein gewisses Maß hinaus, so kann 
das Gelände versumpfen oder die anbaufähige Fläche zu klein 
für große Dörfer werden. Bei großer Flußdichte sind auch 
viele Stellen zur Anlage von Siedlungen geeignet, da sich 
überall das an erster Stelle notwendige Wasser findet. Es 
sind also nicht einige wenige Punkte von der Umgebung für 
Dorfanlagen bevorzugt. Hierdurch wieder wird die Bildung 
großer Dörfer gehemmt, ja sogar das Anwachsen -der Streu- 
siedlungen begünstigt. 

Der Einfluß des Wassers als Verkehrsweg auf die 
Dörfer kommt in dem Abschnitte „Dörfer und Verkehr“ zur 
Darstellung. 
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Dörfer und Verkehr. 


Die Abhängigkeit der Siedlungen vom Verkeh, 
seit langer Zeit zu den bevorzugtesten Betracht 
Anthropogeographie. Dem Verkehr ist zu allen Zeiten Pr 
Richtung von der Natur vorgezeichnet, und unzw.,; 
hat der Verkehr auf die Siedlungen eingewirkt, grun 
bei den Städten, nur im geringen Maße bei den Dörfi 
Siedlungen können zwar ohne Verkehr bestehen, sie „er 
dann aber in ihrer Entwicklung gehemmt und Isicpt \ 
kümmern. Andererseits ist der Verkehr aber ges 
Siedlungen angewiesen !). Verkehr und Siedlungen ste 
in Wechselbeziehung ; was zuerst da war ist schwer 7, ;a8 
Die Verkehrswege sind aber nicht Linien, sondern mahr ® 
minder breite Bänder, auf denen die Verkehrsstran, | 
Lage verschieben kann, damit ist auch der Einfluß „ef 
Siedlungen ein wechselnder. „Die natürlichen Werke 
bedingungen weisen nur dort, wo der Raum sehr ag 
ganz bestimmt auf einen Punkt hin. In der Regel ]agsen 
der Verkehrssiedlung einen gewissen Spielraum, 
Motive müssen hinzukommen, um sie zu fixieren“ 2) 

Von ausschlaggebender Bedeutung ist die Einwir® 
des Verkehrs auf die Städte, doch lassen sich ® 
Beziehungen nicht ohne weiteres auf die Dörfer über 
Wenn auch das Verkehrsbedürfnis in landwirtschaftli 
Gegenden gering ist, so fehlt es selbst hier nicht ganz, ® 
unmittelbare Wirkung wird sich jedoch nur auf eine ‘ 
hältnismäßig geringe Zahl von Ortschaften erstre® 
Die Dörfer Westfalens reichen größtenteils bis weit in 
Mittelalter und darüber hinaus zurück. Damals herr® 
aber fast reine Dorfwirtschaft vor. Was in einem P' 
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1) Richthofen, Vorlesungen über allgemeine Siediung® 
Verkehrsgeographie. Berlin 1908. S. 259. 

2) Schlüter, Siedlungen im nordöstlichen Thüringen, s. ® 
8.. 252. 

3) Gradmann, Das ländliche Siedlungswesen in Wiüettem 
Forschungen zur deutschen Landes- und Volkskunde. Bd. XXI, H« 
Stuttgart 1913. S. 65. 
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gebraucht wurde, wurde meist auch dort erzeugt. Heute 
' verbinden selbst den Dörfler viele Fäden mit der modernen 
Kultur. Er ist auf den Absatz seiner Produkte angewiesen 
und führt eine Menge von Fertigfabrikaten ein. Hieraus 
geht schon hervor, daß heute nicht nur der Nahverkehr, der 
Verkehr von Ort zu Ort, auf die Dörfer von Einfluß ist, 
sondern auch der Fernverkehr, die Eisenbahn. 

Die ursprünglichsten Verkehrswege sind die Wasser- 
straßen. Noch heute dringen die Siedlungen in einem neu 
erschlossenen Lande längs den Flußläufen vor. Entweder 
dient der Fluß selbst als Verkehrsstraße, oder die Wege 
folgen seinen Ufern, früher, als die Wege noch äußerst 
schlecht waren, noch mehr als heute. 

Wo der Verkehr ein Flußgebiet verläßt, um zu einem 
anderen überzugehen, entsteht eine Stauung. Umladung von 
Wasser- zur Landbeförderung wird notwendig. Es gibt eine 
Ansammlung von Menschen, die ihre vielerlei Bedürfnisse 
befriedigen wollen. Kaufleute, Wirte, Handwerker finden 
lohnenden Verdienst. Der Landwirt kann seine Erzeugnisse 
absetzen, entweder zum unmittelbaren Verbrauch oder zum 
Export. Damit ist der Kern zu einem Dorfe gegeben. 
Ebenso ist es dort, wo Verkehrswege den Fluß kreuzen. In 
den früheren brückenlosen Zeiten hielt hier das Hochwasser 
eine Anzahl Menschen mit ihren Verkehrswerkzeugen oft 
tage- ja wochenlang fest. Menschen und Tiere bedurften der 
Unterkunft und Ernährung. Die unfreiwillige Muße wurde 
benutzt, um Fahrzeuge und Geschirre auszubessern. Dies 
war aber nur möglich, wenn Siedlungen vorhanden waren. 
Fanden sich keine vor, so lockte sie doch bald der Verdienst. 
Streusiedlungen können aber diese Bedürfnisse nicht befrie- 
digen, nur eine größere Anhäufung von Menschen, wie sie 
im Dorf gegeben ist, konnte hier genügen. Wie gerade diese 
Momente siedlungsverdichtend wirken, zeigt sich am besten 
darin, daß im Laufe der Zeit gerade an diesen Stellen viele 
Dörfer sich zu Städten entwickelt haben. 

Im Gebirge tritt die dorfbildende Kraft, die den Flüssen 
und ihren Wegen den Tälern eigen ist, noch schärfer hervor 
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als in der Ebene. Die Täler sind nicht nur die 

Wege für die Wassermassen, sondern ihnen entl gie 
auch schon von altersher die Verkehrswege. »Dor 

der Einmündung in die Talweitung die Verkehr, '_, : 
strahlen, bildete sich ein natürlicher Knotenpunkt des \ 
kehrs, der zur Anlage einer Siedlung einlud“ ?). Subst 
Nebental kommt noch zur Auswirkung als Verk shral 
zwischen dem Hinterland und dem Haupttal. 

Die Wirkung der Flüsse und Flußtäler als ] 
linien auf die Dörfer wird in nicht geringem Mag, „,® 
Ergebnis der Tabelle 10, daß nämlich die Dorfdicht, mit 
Flußdichte wächst, beigetragen haben. 

Den Flüssen und Tälern als Linien des Verkehr, ;n ih 
Wirkung auf die dörflichen Siedlungen gleichzusgt, .n, ® 
die Sumpflandschaften 2). Die Siedlungen liegen hier M 
auf dem Sumpfe selbst, sondern auf den an sie gung: 
oder von ihnen eingeschlossenen Trockengebieten ze 
gänge vom Festland in das Sumpfgebiet wirken Aber ehe 
wie Stellen, an denen der Flußverkehr in den Landverk 
übergeht oder wie eine Flußkreuzung. Auch hier Ra 
Aenderung des Transportes und Umladung mit ihrer Wirk 
auf die Siedlungen. Streckt sich eine Landzunge Weit in‘ 
Sumpf hinein, so wird der Verkehr diese benutzen und ® 
am Ende der Festlandshalbinsel wird sich das Dorf entwick 
Beispiele dieser Art sind Großreken, Merfeld, Dreierwä 
Weltringen, Alstätte u. a. Inseln inmitten des Sumpfes ® 
als natürliche Rastorte oft Kreuzungspunkte des York® 
und als solche für Anlage eines Dorfes besonders geeignet, 
Ochtrup, Epe, Hopsten. In früheren Zeiten wurden ge 
solche Stellen, da sie dem Schutzbedürfnis im begond® 
Maße entsprachen, zur Anlage von Dörfern bevorzugt. ' 
die Trockenstraßen, seien es natürliche oder künstliche. 
das Sumpfgebiet eintreten oder es verlassen, werden ' 
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1) Dietrich, Die Siedlungen des Moseltales, a. a. 0. & 
2) Scheer, Die anthropologische Bedeutung der Sumpf 
schaften. Diss. Kiel 1909. 8. 41 ff, - 
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häufig Dörfer finden, besonders, wenn das Sumpfgebiet von 
beträchtlicher Ausdehnung ist. Der Weg durch den Sumpf 
wirkt hier wie eine Paßstraße, z. B. Hopsten-Halverde, 
Eickhorst-Hille. Oft ist es auch nicht möglich eine Sumpf- 
landschaft zu durchqueren, es ist kein Untergrund zum 
Straßenbau vorhanden. Dann muß der Weg den Sumpf um- 
gehen. Zuweilen geschieht dies nach beiden Seiten, um 
sich nachher wieder zu vereinigen. Diese Trennungs- und 
Vereinigungspunkte sind dann von der Natur gegebene 
Stellen für Dorfsiedlungen, wie z. B. Großreken-Koesfeld, 
Ahaus-Epe. Sumpfübergänge haben auch für die Verteidi- 
gung eine besondere Bedeutung. An wichtigen Stellen wur- 
den oft Festungen angelegt, z. B. Ottenstein. Derartige 
kleine Festungen haben im Laufe der Zeit mit den ver- 
änderten Verhältnissen häufig ihren Festungscharakter ab- 
gelegt und sind zu Dörfern herabgesunken. Oft genügte 
auch zur Sicherung derartiger Uebergänge eine Burg. Im 
Schutze der Burg siedelten sich dann häufig Bauern und 
Handwerker an, und legten so den Grundstock zu einem 
Dorfe. Handelt es sich um Moorlandschaften, deren sied- 
lungsgeographische Bedeutung dieselbe ist wie die Sümpfe, 
so tritt als dorfbildend noch das wirtschaftliche Moment 
hinzu, wie es in den Moorkolonien zum Ausdruck kommt. 

Im Laufe der Zeit haben sich die Verkehrsformen und 
mit ihnen die Wege sehr verändert. Diese Aenderungen 
sind nicht durch Veränderungen in der Natur, sondern durch 
die Tätigkeit des Menschen bedingt. Je höher die Kultur- 
und Wirtschaftsstufe eines Volkes, um so größer ist sein 
Verkehrsbedürfnis. Fuß- und Saumpfade genügen nicht mehr, 
An ihrer Stelle treten fahrbare Straßen. So lange eine 
Gegend nur spärlich besiedelt ist, so lange jede Siedlung 
ihre Bedürfnisse im allgemeinen selbst deckt, so lange 
genügen primitive Verkehrswege. Wenn aber die Besied- 
lung dichter wird, wenn sich an einigen Stellen Menschen- 
massen dauernd ansammeln, wie es in den Dörfern der Fall 
ist, dann müssen größere Mengen befördert werden. Es ent- 
stehen Fahrstraßen. Hieraus geht schon hervor, daß dis 
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primitiven Verkehrswege ohne besonderen Einflug auf: 
Dörfer sind. Anders liegen die Verhältnisse aber , : ; 
Straßen. Tatsächlich besitzen alle heutigen N 
Wegeverbindungen, und die Mehrzahl der größeren liegen 
Straßen, die als Verbindungswege zwischen Mt rnter 
Örtschaften,unter Umständenzwischenbedeutenderen „;d# 
benutzt werden. Ob aber im einzelnen Falle der | 
punkt mit Rücksicht auf die Verkehrsstraße gewänit ® 
oder ob umgekehrt, die Verkehrsstraße durch die Ruck 
auf die Siedlung in ihrer Lage bestimmt worden ist, gas 
eine Frage, deren Beantwortung sich nur in den Sa]tenst 
Fällen schon aus der Situation herauslesen läßt ?)_ 

Bei der Dorfbildung kommt nicht so sehr die Veryind® 
mit entfernteren Gegenden in Frage, wie mit der N 
schaft. Wo die Verbindungswege mehrerer Bauern 
Sich kreuzen, sind vielfach Dörfer entstanden. Hier ;st @ 
Sammelpunkt des wirtschaftlichen Austausches und @ 
gegebene Ort für die Kirche; hier siedelt sich der Kaufm® 
an, der den Bauern ihre Produkte abnimmt, und gie ® 
Waren versorgt; hier ist auch der Sitz des Kleingawer® 
Solche Punkte sind Laer, Darfeld, Marl, Wadersjoh % 
andere. 

Die Ebene bietet dem Verkehr wenige Schwier; 
Ein feines, weitverzweigtes Wegenetz kann sie daher ül® 
spannen. Selbst jede Einzelsiedlung wird leicht in ihren ® 
reich gezogen. Daher haben nicht alle Verkehrspunktg glei® 
Bedeutung. Nur an den wichtigsten Knotenpunkten des V® 
kehrs werden sich geschlossene Siedlungen bilden, die ni® 
selten zu Städten herangewachsen sind. Ein dichteg We 
netz bedingt also nicht unbedingt auch eine große D& 
dichte. Andererseits kann ein Gebiet mit einem weitmasel 
gen Wegenetz eine große Dorfdichte haben; besonders ' 
Gebirge wird dieser Fall eintreten. Hier sind die Dör 
zum größten Teil auf die Täler angewiesen. Perlschm® 


1) Gradmann, Das ländliche Siedlungswesen in Württemb* 
2.2.0. S. 66. 
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artig liegen sie an den Talwegen. Sie haben Verkehrswege 
notwendig, die sie nur hier finden. Die meisten Täler des 
Sauerlandes bieten hierfür Beispiele. 

Um die Wirkung der Verkehrswege auf die Dörfer für 
Westfalen zu ermitteln, stellen wir die Wegedichte, wie sie 
sich aus dem Quotient Wegelänge durch Fläche ergibt, der 
Dorfdichte gegenüber. Die Länge der Wege wurde nach der 
Zirkelmethode auf Vogels Karte des deutschen Reiches fest- 
gestellt. (Tabelle 10.) 

In der Münsterschen Bucht und auf der Paderborner 
Hochfläche nimmt die Dorfdichte mit der Wegedichte zu. 
Das Gebiet nördlich des Teutoburger Waldes hat bei einer 
größeren Dorfdichte doch nur die Wegedichte der Pader- 
borner Hochfläche, und im südlichen Gebirgsdreieck sinkt 
die Wegedichte beträchtlich, während die Dorfdichte hier am. 
größten ist. Nun ist; aber die Oberfläche im südlichen 
Gebirgsdreieck ganz und im Gebiet nördlich des Teutoburger 
Waldes zum Teil gebirgig. Es kommt hier zur Geltung, was 
über das Wegenetz in seinem Einfluß auf die Dörfer in bezug 
auf Ebene und Gebirge gesagt wurde. 

Weit weniger als vom Nahverkehr werden die Dörfer 
vom Fernverkehr, den Einsenbahnen, beeinflußt. Als die 
Eisenbahnen aufkamen, war die Besiedlung schon längst zum 
Abschluß gekommen. Nur an wenigen Stellen entstanden 
unter dem Einfluß der Eisenbahn neue Dörfer, sei es, daß. 
sich ein Eisenbahnknotenpunkt bildete, sei es, daß Eisen- 
bahnwerkstätten in einer Gegend, in der keine dörfliche 
Siedlung war, angelegt wurden. 

Nach Tabelle 10 nimmt die Eisenbahndichte von der 
Paderborner Hochfläche über das Gebiet nördlich des Teuto- 
burger Waldes zum südlichen Gebirgsdreieck mit der Dorf- 
dichte zu. Jedoch hat das Gebiet mit der größten Eisen-. 
bahndichte, die Münstersche Bucht, die geringste Dorfdichte. 
Dieses mag darin begründet sein, daß die Münstersche Bucht. 
das Industriegebiet mit seinem dichten Bahnnetz enthält. 

. Untersuchen wir nun einmal, welchen Einfluß Fluß-, 
Wege- und Eisenbahndichte auf die Größe der Dörfer haben. 
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(Tabelle 10.). Mit Zunahme der Flußdichte nimmt 
Zahl der großen Dörfer (Größenklasse III) ab, dem: 
sprechend muß gleichzeitig die Zahl der kleinen und m 
leren Siedlungen wachsen. Je größer der Flußreichtum ei 
Gebietes, um so mehr Stellen finden sich, wie schon yor 
dargelegt wurde, die zur Anlage einer geschlossenen 5 
lung einladen, aber nur wenige dieser Oertlichkeiten yore 
gen in sich alle jene Vorzüge, welche die Entstehuns e 
größeren Ortschaft bedingen. An erster Stelle steht } 
die Lage eines Uebergangspunktes zum übrigen Vorke) 
gebiet. !) 

Auch der Einfluß der Wegedichte auf die 
ist deutlich zu erkennen. Die Gebiete mit der größten we 
dichte, Gebiet nördlich des Teutoburger Waldes und Pa‘ 
borner Hochfläche, haben auch die meisten Dörfer der m 
leren Größenklasse. Das südliche Gebirgsdreieck mit 
geringsten Wegedichte hat auch die wenigsten mitt! 
und großen Dörfer. Deutlich tritt so die Bedeutung 
Nahverkehrs für die Dorfgröße in die Erscheinung, | 
Verkehrsbedürfnis der kleinen Dörfer ist gering, dage 
beanspruchen größere Dörfer eine gewisse Verkehrsmögl' 
keit. Die Münstersche Bucht mit einer Wegedichte ' 
0,71 hat dieser Wegedichte entsprechend prozentual weni 
Dörfer in der mittleren Größenklasse als die Paderbor 
Hochfläche und das Gebiet nördlich des Teutoburger Wal 
und mehr Dörfer in dieser Größenklasse als das südl 
Gebirgsdreieck, dagegen mehr kleine Dörfer als die bei 
ersten Gebiete und weniger als das letztere. 

Für die großen Dörfer genügt der Nahverkehr a) 
nicht. Sie sind auf Massentransporte, wie sie nur die E# 
bahn bewältigen kann, angewiesen. Daher finden wir & 
auch in der Münsterschen Bucht mit der größten Bahndi 
die meisten großen Dörfer. „Der Eisenbahnweg ist al) 
allen binnenländischen Verkehrswegen insofern überles 


— 


1) Scheer, Die anthropologische Bedeutung der Sumpflandsch®! 
280. 9. 4. 
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als er nicht nur die Lage der Siedlungen verbessert, sondern 
auch auf ihr Wachstum Einfluß ausübt“ *) Die Dorfgröße 
ist aber nicht immer nur auf die Wirkung der Eisenbahn 
zurückzuführen, umgekehrt wurden bei Anlage der Eisen- 
bahn auch gerade die großen Dörfer in der Linienführung 
berücksichtigt, sodaß andere Momente, die auch vorher schon 
gerade diese Siedlungen gegenüber der Umgebung günstiger 
beeinflußten, mitwirkten. 


Grundriß der Dörfer. 


„Neben Lage und Größe der Orte, neben ihrer Verteilung 
über die Besiedlungsfläche sollte man auch ihren Grundriß 
ausgiebig beachten‘ ?). Wesentlich zum Dorfe gehört die 
Dorfflur und für die Beurteilung der Dorfform ist sie oft 
von ausschlaggebender Bedeutung). Leider liegen für 
Westfalen die Flurkarten nicht vor und man muß sich darauf 
beschränken zu sammeln und zu sichten, was aus der topo- 
graphischen Karte im Maßstab 1:25 000 herauszulesen ist. 

„Die Dörfer gleichen in jeder Landschaft einander viel 
mehr als die Städte, da ihre Aufgabe eine einfachere, weniger 
Abwandlungen zulassende ist“ +). Die Formen des deut- 
schen Dorfes können im allgemeinen als bekannt voraus- 
gesetzt werden, aber die Einordnung in diese Grundformen 
ist oft äußerst schwierig, da der Grundplan nicht immer 
klar hervortritt und von dem einen zum anderen Typus 
vielerlei Uebergangsformen auftreten. 

Die Dörfer der Provinz Westfalen habe ich nach ihrem 
Grundriß in zwei Gruppen eingeteilt, Haufendörfer und 
Straßendörfer. Von den Straßendörfern habe ich dann noch 
wieder die Reihendörfer abgezweigt. 

1) Schatz, Verkehrsgeographische Betrachtungen über Wasserwege 
ei im rechterheinischen Süddeutschland. Diss. Jena 1907. 

2) Schlüter, Geographische Abende, a, a. O. $. 26. 
ir 3) Ratzel, Anthropogeographie, a. a. O. S. 418. Wagner, 
Lehrbuch, a. a. O. S. 845. Gradmann, Pertermanns Mitteilung 
1910. S. 183. 

4) Ratzel, Anthropogeographie, a. a. 0. $. 286. 
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Die Siedlungsform wird nicht durch Landschaft, W 
schaftsform und Bauart allein bestimmt, sondern auch dx 
die besitzrechtliche Gliederung der Feldflur, „Das ger 
nische Dorf ist genossenschaftlich gebaut und verwal 
aber Haus, Hof, Garten und Ackerland sind Privates 
tum“ ?). Die gemeine Dorfmark zerfällt in Gewanne. 
sprünglich wurde jedes Gewann in soviel Teile geteilt, 
es Bauern im Dorfe gab. Die einzelnen Teile, Hufen, wu 
dann verlost. Der einmal erloste Anteil blieb Eigen 
eines jeden. Die Zeit des Säens und Erntens wurde gm 
sam bestimmt, weil die Zufahrt zu fernen Feldern nur % 
unbebaute nahe möglich war. So bestand ein Flurzw 
Die Wohnplätze der Markgenossen sammeln sich inmi 
des Gemeinbesitzes. Das alte Einzelhofsystem äußert ‘ 
noch in der regellosen Anlage der Hofstätten weiter. Dv 
Erbteilung, Veräußerung oder Aufteilung von Urboden 
steht ein Stand von Kleinbauern, der durch Anlage ® 
‚Wohnungen die Wohnstätten immer enger zusammendr& 
Andernorts hatten Gründe der Sicherheit es ratsam 
scheinen lassen, die Höfe näher aneinander zu legen, © 
günstige Verkehrslage hatte eine dichtere Bebauung bem 
So entstand allmählich eine Gruppensiedlung von einze 
Höfen, bei der das Freigelände immer kleiner wurde, 
es in gebirgigen Gegenden, wo die örtlichen Verhälts 
oft zur äußersten Ausnutzung des Geländes zwangen, W 
aus der Siedlung verschwand. Durch das Zusammen 
der Höfe entsteht unwillkürlich eine innere Platzanlag& 
wohl den Kern der Siedlungen darstellt. Die Regellosi® 
des Ortebildes ist durch den Weg beeinflußt, der als gröl 
Verbindungsstraße dadurch für den Dorfplan er 
Bedeutung gewann, daß die anderen Wege in Abhängi® 
von ihm gerieten. Andererseits zwang aber die willkürl 
Hofanlage den Weg in vielfachen Windungen durch 
Kern des Dorfes zu gehen. Dies ist der Grundplan 
Haufendorfes. Wegen der) Gewanneinteilung bietet 


1)) Wolf, G., Das norddeutsche Dorf. München 1923. $ 
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Plan des Haufendorfes, wenn die Flur noch nicht berichtigt 
ist, mit seinen Gehöften und Ackerstücken der Feldmark 
ein schachbrettartiges Bild. Typische Ausbildungen dieser 
Art sind Mettingen, Hille, Südlohn, Wolbeck und Drenstein- 
furt. Häufig haben sich die Haufendörfer um einen festen 
Kern gelagert, der heute noch deutlich zu erkennen ist. 
Der Mittelpunkt dieses Kernes bildet vielfach eine Kirche, 
die oft auf einem erhöhten Platze liegt und so auch im 
Bilde den Mittelpunkt der Siedlung betont. Umgeben ist 
die Kirche von einem freien Platze, um den sich die Häuser, 
oft durch Vorgärten vom Kirchplatze getrennt, scharen. 
‚Vom Kirchplatz gehen die Wege aus, je größer das Dorf, 
um so mehr. Beispiele hierfür haben wir in Westerkappeln, 
Neuenkirchen, Ammelon, Wulfen, Brunskappeln. Oft bildet 
auch eine Burg den Kern, wie bei Grevenstein und Hirsch- 
berg. Einzelne Haufendörfer haben eine fast ausgesprochene 
Ringform. Inmitten dieses Ringes liegt dann gewöhnlich 
die Kirche oder ein Anger. Hierher gehören Westerkappeln, 
Ammelon, Wulfen, Alt-Schermbeck, Mark und Sporke. 

Die bei weitem größte Zahl der Haufendörfer liegt im 
nördlichen Teile der Provinz. In der Münsterschen Bucht 
und auf der Paderborner Hochfläche ist das Haufendorf vor- 
herrschend. Im westlichen Teile der Bucht sind nur der 
Kreis Borken und das Industriegebiet ausgeschlossen. Im 
Kreise Borken ist das Haufendorf noch mit 46 % vertreten. 
Die großen Moor- und Heideflächen mit ihrem Einfluß auf 
den Verkehr, die späte Kultivierung dieser ungünstigen 
Landstriche prägt sich in dem Ueberwiegen der Straßen- 
dörfer aus. Im Industriegebiet sind viele Dörfer erst durch 
die Industrie geschaffen. Die Industrie ist aber am Verkehr 
gebunden, und somit ist es erklärlich, daß hier die Haufen- 
dörfer nur etwa 30% ausmachen. Ein Gebiet mit sehr ge- 
ringem Prozentsatz an Haufendörfern, etwa 20%, bildet 
der südöstliche Teil der Münsterschen Bucht. Der große 
Waldreichtum, der vielfach nicht gute Boden ließen hier 
vorzüglich nur an Verkehrspunkten Siedlungen entstehen. 
Die Entstehungsursache kommt aber in der Dorfform stets 
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zum Ausdruck. Die Kreise Paderborn und Warburg 
faet gleichviel Haufen- und Straßendörfer. Beide end 
bilden ihrer Lage nach den Uebergang von den Kreisen , ra 
vorherrschendem Straßendorf, Beckum, Warendorf und 1 
denbrück, zu den Kreisen mit überwiegendem | \ 
Büren und Höxter. e 
Wo unter der wachsenden Bedeutung des Dorfwegex « > 
neues Prinzip für die Siedlungen heranreifte, das der Z | 
losigkeit und Willkür des Haufendorfes ein Ende bereitas 
und einen ganz neuen Grundplan für die dörflichen Sieg 
lungen schuf, entstand das Straßendorf. Das Stra 
bildet ursprünglich eine einzige, ziemlich gerade pi u 
der die Gehöfte dicht gereiht stehen. Es hat ann 2 
die Form eines Rechtecks, an dessen beiden hmalseitap 
die einzigen Eingänge liegen. Rechtwinklig zur Straße 
strecken sich die vom Hause zum Acker führenden Rah 
wege, parallel der Straße aber dienen schmale Fußfade > 
der Feldseite der Gehöfte dem nachbarlichen Verkehr. Durchs 
Ausbau an einem Seitenwege ist die Dorfstraße nicht s 
starkwinklig umgebogen. Vielleicht verdankt das Stra 
dorf, wenigstens in seiner enggebauten Form seine an ] 
stehung auch Sicherheitsgründen. ar 
Typische Straßendörfer in Westfalen sind z. B. Ran 
dorf, Wadersloh, Ottbergen und Willebadessen. Wo zwi 
oder mehrere Straßen sich kreuzen findet man häufig eines 
Dorfkern, von dem die bebauten Straßenzüge ausstral 
Dieser Kern bildet sich auch hier vielfach um einen Angen 
auf dem dann meist die Kirche steht. Beispiele hier "'g 
sind Schöppingen, Everswinkel, Ammelsbüren, af 
Südkirchen, Halver und Kirspe. Dieser Kern läßt Fe 
mutung aufkommen, daß es sich hier ursprünglich vielfad 
um Haufendorfanlagen, eben diesen Kern handelt, und ds) 
erst mit dem Wachsen des Dorfes die Form des Straßer 
dorfes sich herausbildete, den Hauptzügen des Verkehrs anf 
sprechend. Manche Straßendörfer haben auch eine Grund 
rißform, die auf planmäßige Anlage schließen läßt, i 
parallele Straßenzüge zu den ursprünglichen Di 
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die das ganze Gebiet in Rechtecke teilen. Dorfformen dieser 
Art sind z. B. Vörden, Wünnenberg und Bilstein. 

Das Hauptverbreitungsgebiet der Straßendörfer in 
Westfalen sind die südlichen Kreise des Regierungsbezirks 
Arnsberg. Hier entfallen auf diese Dorfform über 50 %. 
In den drei südlichsten Kreisen geht der Prozentsatz sogar 
über 90 % und erreicht in Siegen mit 98 % den Höhepunkt. 

Eine Abart des Straßendorfes ist das Reihendorf. „Es 
besteht aus einer einzigen, breiten, bestimmt gezeichneten 
Straße, an der hüben und drüben, durch schmale Wiche 
getrennt, in gleichmäßiger Achsen- und Frontstellung die 
Gehöfte aufgereiht stehen“ '). Es ist aber nicht erforder- 
lich, daß die Häuser durch einheitliche Richtung einen 
Straßenzug bilden, sie können auch zu beiden Seiten eines 
Flüßchens ohne strenge Ordnung längs der Talsohle liegen. 
Vielfach reihen sich die Häuser auch nur an einer Seite der 
Straße auf, während nach der anderen Seite ein Fluß, ein 
Sumpf, Wald oder Ackerland liegt. Gerade die einreihige 
Form entlang eines Flusses ist in Westfalen am meisten ver- 
treten, so in Beller, Nateln, Mathmeke, Rehsiepen und Husten. 
Zweireihige Reihendörfer haben wir in Kabel und Hagen, 
Kreis Arnsberg. 

Die Reihendörfer sind nur in geringer Zahl in der 
Provinz Westfalen vertreten. Nach meiner Feststellung 
sind es 21, die über die ganze Provinz verstreut sind. Eine 
Bevorzugung des gebirgigen Teiles ist nicht festzustellen, 
obwohl man ja vermuten sollte, daß enge Täler gerade zur 
Ausbildung dieser Dorfform führen würden. 

Es zeigt sich also, daß bestimmte Dorfformen in ein- 
zelnen Gebieten der Provinz vorherrschen, das Haufendorf 
im allgemeinen im ebenen Gebiet nördlich der Ruhr und auf 
der Paderborner Hochfläche, das Straßendorf im südlichen 
gebirgigen Teil. Jedoch sahen wir auch, daß in beiden 
Gebietsteilen beide Formen gemeinsam vorkommen. Es läßt 
sich also nicht sagen, daß das Haufendorf die charakteristi- 


1) Rebensburger, Das deutsche Dorf. München (ohne Jahr). 
8. 26. 
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sche Form der Gebiete ist, in denen flächenhafte | EN 
nung der Oberflächenform vorherrscht, wenn es & Ne = 
seiner ganzen Anlage darauf hinweist. Auch im g a 
Süden Westfalens finden wir typische Haufendö öy en 
Wenden und Sporke im Kreise Olpe und Hirschk ng 
Grevenstein im Kreise Arnsberg. Andererseits ist 
Straßendorf nicht bezeichnend für das Gebirge, wen, “ 
auch, durch die Oberflächenformen vielfach bed, 
höchsten Prozentsatz stellt, so kommen doch typ N 2 
treter dieser Form wie Schöppingen, Ramsdorf, W,,;, 
und andere, in der Ebene vor, ja können hier sogar 
nach überwiegen, wie in den Kreisen Warendorf, 
brück und Beckum. Durch natürliche Bedingung, 
können also die Dorfformen nicht erklärt werd: RN 3 
Gradmann muß die historische Verzangen 
siedlungen wesentlich mit berücksichtigt werden B 
Tabelle 12 soll ein Bild geben, mit welchem : 
satz Haufen- und Straßendörfer in den eine 
vertreten sind. ve er 
E, 


rs 
r Eee 


Dorf und Stadt. 


Von Einfluß auf die Dörfer sind auch die Stä 
Karte zeigt, wie die Städte in größerer oder ge 
fernung von einem Kranze von Dörfern umgeben gi 
größer die Städte, um so dichter ist dieser Kran n. 
vergleiche z. B. Münster, Paderborn, Recklinghaus N 1 
mund, Siegen, und als Schulbeispiel Soest. Er = 
gegenden, wo die Oberflächenformen die kranzförn 
bildung behindert, liegen die Dörfer in den Täle 
Nähe der Städte meist dichter, z. B. bei he 

Städte haben sich nur in bevorzugter Lage air 
können, diese Begünstigung ist aber nicht punkt 
sondern kommt einer größeren Fläche zu, nimmt 
der Entfernung vom Mittelpunkte, eben der Stadt m 


1) Gradmann, Dorf und Flur. Pertermanns Mitteilun z z 
8. 183, De: 
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Je näher die Dörfer der Stadt liegen, um so mehr nehmen 
sie noch an der Gunst der Lage teil. Doch wird stets eine 
gewisse Entfernung zwischen dem nächstliegenden Dorfe und 
derStadt bleiben, da sonst dasDorf zu sehr in das Interessen- 
gebiet der Stadt gezogen wird und über kurz oder lang 
mit ihm zu einer Einheit verschmilzt. So haben gerade in 
den letzten Jahren viele Dörfer, besonders im Intlustriegebiet, 
ihre Selbständigkeit durch Eingemeindung eingebüßt. 

Die Stadt als Wohnsitz der Kulturproduzenten ist auf 
die Zufuhr der Erzeugnisse der Landwirtschaft angewiesen. 
Diese Bedürfnisse sucht sie zunächst aus den Ueberschüssen 
der Umgebung zu decken. Der Landwirt findet also in der 
Stadt lohnenden Absatz seiner Erzeugnisse. Der Verdienst 
regt zu intensiver Bewirtschaftung an; intensive Bewirt- 
schaftung aber erlaubt wieder größere Anhäufung von 
Menschen auf beschränkter Fläche, führt also zur Dorfbil- 
dung. Andererseits ist auch der Dörfler heute mit vielen 
Fäden an die Kulturproduktion gebunden, die er in der nahen 
Stadt befriedigen kann. „Der Umkreis solcher gegenseitigen 
Wirkung richtet sich etwa nach der Möglichkeit, die Stadt 
im Laufe des Tages bequem besuchen zu können“ !). 

Die Städte wirken aber nicht nur auf die Dorfdichte 
ihrer Umgebung günstig, sondern auch auf die Dorfgröße, 
besonders wenn gute Verkehrseinrichtungen vorhanden sind. 
Hier spielt die elektrische Straßenbahn eine nicht unwesent- 
liche Rolle. Gute Verkehrsverbindungen ermöglichen ein 
Verlegen der Wohnung außerhalb der Stadt, wo Miet- und 
Bodenpreise weit niedriger sind und die Lebenshaltung 
billiger ist, ohne daß viel Zeit durch den Weg von und zur 
Arbeitsstätte verloren ginge oder auf die Vorteile und An- 
nehmlichkeiten der Stadt verzichtet werden müßte ?). 

Tabelle 11, wo als Beispiel die dörflichen Verhältnisse 
um Soest, Paderborn und Arnsberg dargestellt sind, veran- 


1) Wagner, Lehrbuch a, a. 0. S. 789. 
2) Schäfer, Die Stadt im geographischen Unterricht. Geogra- 
phischer Anzeiger 1915. S. 370. 
Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. 81. 19%. 11 
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schaulichen das Vorstehende. Die Dichte in & 
Zonen wurde ermittelt, indem der Flächeninhalt je 
durch die jedesmalige Dorfzahl dividiert wurde. _ 
der Wohnhäuser wurden Durchschnittszahlen angeg 
sich ergeben, wenn die Gesamtzahl der Wohn hä Ser 
Dörfern jeder Zone durch die Zahl der Dörfer i 
diert wird. Be 
Alle drei Städte haben um sich einen do | 
von etwa 3km Breite. Daran schließen sich 
3km Breite, in denen die Dorfdichte und Be 
schnittszahl der Wohnhäuser mit der Entfernung vo; 
punkte, der Stadt, fällt. Mit 9km Entfernung 
ungefähr die Grenze der gegenseitigen Einwirkung a; 
denn damit ist wohl die Möglichkeit, die Ste I 
Tage zur Erledigung von Geschäften bequem h 
können, begrenzt. N 


Das Dorfbild!'). 


Die Dörfer sind ein Bestandteil der Landsct 
sich überall angepaßt haben. Dorf und Landschaft 
zusammen, sie bilden keine Gegensätze, sonde ? 
eich. Daher wechselt auch das Bor O 
schaftsbilde. 


1) Ebinghaus, Das Ackerbürgerhaus der Städte 
und des Wesertales. Dresden 1912. Klopfer, Paul, 
Bauern- und Bürgerhaus. Leipzig 1915. a N ., 
sche Hausbau-- und Wohnpflege. Niedersachsen, 26. J 
selbe, Die bürgerliche Wohnkultur in der Pro 
träge - zur Geschichte des westfälischen Bauernstandes. 
Mielert, Westfalen, Monographien zur Erdkunde. 
Mielke, R., Die Entwicklung der dörflichen Siedlur 
ziehungen zum Städtebau alter und neuer Zeit. Städteh 
Bd.VI, H. 5. Berlin 1913. Derselbe, Das deutsche 1 
1913. Pessler, Niedersächsische Volkskunde. Hannove nr 1 
selbe, Das altsächsische Bauernhaus in seiner geog: aph SC 
tung. Üanuschweig 1906. Sartori, Westfälische Vo 
zig 1922. Wolf, Das norddeutsche Dorf. Münc 
Bauernhaus im deutschen Reich. Herausgegeben vom 
Architektur- und Ingenieurvereine. Dresden. 
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Die zusammengerückten, breithingelagerten Einzelhöfe 
in den Dörfern des nördlichen Westfalens lassen zwischen 
gich noch so viel Raum, daß, besonders im Hochsommer, 
wenn Eichen, Buchen, Rüstern und Lindenbäume den Aus- 
blick sperren, wir immer noch einzelne Gehöfte vor Augen 
haben. Breite Fahrwege, Knicks, Hecken und Zäune, von 
denen die Gehöfte umgeben sind, verstärken noch diesen 
Eindruck. Durch das Zusammenrücken der Baulichkeiten 
im Dorf wird der Wunsch geweckt, den Hof zur Geltung zu 
bringen. Durch den beherrschenden Kirchbau wird dieser 
Wunsch in bestimmte Bahnen gelenkt. Denn die Kirche ist 
für die Siedlung ein architektonischer Mittelpunkt, der 3ie 
zusammen hält. Dieser natürliche Mittelpunkt schafft eine 
Gliederung sowohl innerhalb des Dorfes als auch nach außen 
hin, wodurch der technische Begriff des Dorfes auch eine 
ästhetische Form findet. In der Ebene kommt dieses noch 
nicht so zum Ausdruck wie im Gebirge, wo, gegenüber der 
Linie der Bergzüge, der Ort im Gelände versinken würde, 
wenn nicht der hier mit innerer Berechtigung recht hohe 
Kirchturm ein ästhetisches Gegengewicht schaffte. 

Im Gebiete des Teutoburger Waldes und des Weser- 
berglandes sind die Häuser schmäler, höher und baulich ent- 
wickelter. Die vom Gartenland umgebenen Gehöfte rücken 
näher aneinander. Die Wege werden enger. Aus der Land- 
schaft steigt das Ortsbild einer gedrängten Siedlung auf. 

Im südlichen Berglande treten die Häuser in einer 
engen Beziehung zum Wege, der durch die senkrecht auf- 
steigenden Hauswände eine Geschlossenheit von architekto- 
nischer Wirkung erhält. Treten noch Enge und systemloses 
Gassengewirr hinzu, dann haben wir ein Siedlungsbild, das 
im Kern bereits eine städtische Färbung hat. Dieser Ein- 
druck wird noch verstärkt durch das Bestreben, die Gärten 
hinter die Häuser zu verlegen. 

Erst mit dem Aufstieg in das Gebirge treten zur zeit- 
lichen Aenderung des Ortsbildes auch noch Einflüsse, die von 
der Natur des Ortes bestimmt werden. Das abwechslungs- 
reiche Hügelland gibt den Siedlungen, die sich mit Vorliebe 


164 W. Schäfer 


in eine Geländefalte verbergen und nur mit deı ni \ 
Kirchturm in die Ferne winken, etwas Freundliche 
liges. Das Dorf verläßt die Gewohnheit der E 
möglichst weit in die Landschaft zu verlieren, sein 
drängen sich eng zusammen wie die Dörfer selbst, 
Und wie die Dörfer, so empfinden wir auch d 
in ihnen als gesellig. Sie fügen sich dem einheitli Ie 
des Ganzen. Je bescheidener das Haus als Einzelwe 
tritt, desto stärker kommt der Raumcharakter d es 
und Dorfbildes zum Ausdruck. Die Form des ı 
Hauses bestimmt die Siedlungsart. Sie gibt den & 
im Haufen- oder Straßendorf, in der Ebene ode 
lande, bei Bevorzugung von mehr Feldwirtscha et, 
tung oder Hausgewerbe. B- 
In den Dörfern Westfalens herrscht das alts; 
Haus vor, nur im Süden ist der reine Typus sta 
die fränkische Hausform beeinflußt. Die Grenze fi 
mit der niederdeutschen Sprachgrenze zusammen. 4 
das altsächsische Bauernhaus in den verschieden n 
schaften manchen Abänderungen unterworfen, ab 
paßt es sich dem Landschaftsbilde ein und Wire 
monisch und bodenständig. 
Das altsächsische Bauernhaus stellt in seiner ı 
lichen Form einen Einraum dar. Menschen, Vie ınd 
befinden sich unter einem Dach. Kern und Ken 
bildet die hohe Mitteldiele, an der sich beiders = 
schiffe, die Kübbungen, anlehnen. Für den Aufbau d 
haben diese Seitenschiffe keine Bedeutung. Die Stä 
Diele tragen das Haus (Zweiständerhaus). Im R av 
schen begegnet man zuerst dem Versuch, den Raumi 
Hauses zu vergrößern, ohne die Grundfläche zu = Je 
dem man eine Außenwand von vornherein höh 
(Dreiständerhaus). Schließlich hat dann die ) } x 
lung der zweiten Wand den gleichen Weg genomm 
ständerhaus). Besonders in Südwestfalen und im \ 
land ist diese Form entstanden, deren Grenze über B 
Bielefeld, Münster und Koesfeld verläuft. In 
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rungszone von Zwei- und Vierständerhaus herrscht das 
Dreiständerhaus. 

Der Grundriß des nordwestfälischen wie auch des sauer- 
ländischen Hauses ist ein langgestrecktes Rechteck. Im 
nördlichen Westfalen, im westlichen Münsterland, in den 
Grafschaften Rietberg und Ravensberg herrscht die Quer- 
diele vor mit einem anschließenden Kammerfach. Im Sauer- 
lande und Diemeltal ist die durchlaufende Diele üblich. 
Am hinteren Ende liegen rechts und links die Wohnräume. 
In der Umgebung von Warburg wird die Verlegung der 
Wohnräume in den vorderen Teil des Hauses allgemein. 

Sollte das Rechteck des Hausplanes erweitert werden, 
so verlängerte man für Wohnzwecke das Wohnende um ein 
oder zwei Stuben, für Ställe oder Schuppen das entgegen- 
gesetzte Ende des Hauses; oder es wurden, um mehr Wohn- 
räume zu gewinnen, die Viehställe im hinteren Ende des 
Hauses zusammengedrängt. Wenn nicht der ganze Wohn- 
teil nach vorne verlegt wurde, so doch oft die „gute Stube“. 
Sie kam, besonders im Süden und Osten der Provinz, neben 
der Dielentür zu liegen; wurde auch wohl durch eine Kammer- 
reihe auf dieser Seite mit dem alten Wohnteil verbunden. 
Im Sauerlande ist dies fast Regel. Auch im Wesertale 
findet man eine durchgehende Diele, an die sich einerseits 
Stuben und Küche, andererseits die Ställe anlegen. Zumeist 
springt die vordere Wohnstube vor die Flucht vor. 

Der Einfluß der fränkischen Wohnweise hat im süd- 
lichen Teile des Sauerlandes den Grundplan des altsächsischen 
Hauses merklich abgeändert. Die Ställe liegen hier nicht 
zu beiden Seiten der Diele, sondern zwischen dieser und der 
Küche. Die Diele legt sich nicht längs, sondern quer durch 
das Haus und besitzt daher ihre Einfahrt auf der Längs- 
seite, dagegen findet sich der Eingang zu der Küche und den 
Wohnräumen auf der schmalen Seite. 

Im Münsterlande ist das Bauernhaus einstöckig, auf 
dem Hellwege und im Sauerlande dagegen in der Regel zwei- 
stöckig. Mit fortschreitendem Wohlstand war man darauf 
bedacht, mehr Wohn- und bessere Schlafräume zu gewinnen, 
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Die Stuben wurden höher gebaut und die Seitenwär 
hinausgezogen. So rückte schließlich ein zwe 
Wohnhaus quer vor die Diele. Im Sauerlande i 
Zusammenwohnen, die Hausindustrie, der gerin 
Bodens, die weniger ausgedehnte Viehhaltuna 
stärkeren Einfluß auf die Bauweise aus, währer 
und Westen bei der ursprünglichen Hausto bliebe 
Das westfälische Bauernhaus ist ein Fach 
dessen äußerer Eindruck bestimmt wird durch d 
körper mit tief herabhängendem Dach oder hohen 
wänden, durch stolze Giebel oder sch nie 
Halhwaline und die besondere Steilheit der Däc v 1er. y' 
Eindruck wird noch gehoben durch landschaftlich 
lich wechselnde Gewohnheiten der äußeren E ich 
tung, hervorgerufen in erster Linie nicht durch | Gi 
Geschmacks, sondern durch die heimischen und g | 
Baustoffe und die handwerklichen, überliefer Be 
wickelten Gewohnheiten. Pe r 
Besondere Sorgfalt wird dem Giebel, n W 
große Dielentür, des Hauses Eingang enthält, 
Material, Form und Farbe kennzeichnen die Eige 
Gegend. Besonders der Osten Westfalens ze ist 
Giebelfläche eine außergewöhnliche Pracht, die in de 
um Oeynhausen ihren Höhepunkt erreicht. 1 Di 
füllungen werden geweißt, gelb oder rot getönt; 
schwarz oder braun, das Bretterwerk mit Vorlie Do 
Giebelkappen rot oder blau gestrichen. Im M : 2 
ist der Giebel mit Brettern verschalt, die grau © 
oder in Naturfarbe gestrichen sind. Auch das « 
geteilte Fachwerk ist in Naturfarbe gehalten, < 
weiß herausgehoben. Wo in der Ebene des nör dlich 
falens der Ziegelbau vorherrscht, wird das sat: eR 
Mauerflächen vielfach unterbrochen von hellen S 
umrahmungen der Türen und Fenster. Wo ab = n 
und östlich wieder Berge auftreten, gibt es bla 
getünchte Putzfelder im Fachwerk oder Sands tein | 
Im nördlichen Sauerlande herrscht ein ernster Tom v 


rd 
De 
* 
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den wind- und regengeplagten hochliegenden Seitentälern ist 
kein Raum für Malerei. Das Holzwerk ist dunkel, der Putz 
der Felder weiß gekalkt. Im Süden wird dagegen, zum Teil 
wohl unter fremden Einflüssen, eine freiere Fachwerkauf- 
teilung entwickelt, die den ernsten Eindruck des Sachsen- 
hauses stark mildert. Das Erdgeschoß ist massiv ummauert, 
und lebhafte Muster, durch farbige Bemalung noch gesteigert, 
werden durch geschnitzte Eckpfosten, Streben und Verkreu- 
zungen dem Obergeschoß eingefügt. 

Das einst überall gebräuchliche Strohdach ist fast ganz 
verschwunden. Gewöhnlich wird heute die holländische 
S-Pfanne verwendet, die sich der Landschaft in der Farben- 
gebung gut anpaßt. Schieferbedeckung ist dort üblich, wo 
Schiefer gebrochen und verarbeitet wird, also im Sauerlande. 
Die äußere Verkleidung der Mauer- und Fachwerkflächen 
mit dem gleichen Material ist dort eine ebenso gesunde wie 
natürliche Erscheinung. 

So wurde das Haus des Westfalen nie starrer Typus, 
sondern bewahrte gerade in der immer von neuem ihm zu- 
gemuteten Anpassung seine Jugendfrische. 


Zusammenfassung. 

Die Dorfdichte ist am größten im Gebirge, doch liegen 
die meisten großen Dörfer in der Ebene. 

Dorfdichte und Dorfgröße sind unabhängig von der 
Bevölkerungsdichte. 

Die Dorfdichte steigt mit der Zahl der Landwirtschaft- 
lichtätigen und fällt mit der Zahl der Gewerbetätigen, doch 
"wächst die Dorfgröße mit der Zahl der Gewerbetätigen und 
fällt mit der Zahl der Landwirtschaftlichtätigen. 

Die Dorfdichte fällt, die Dorfgröße aber steigt mit Zu- 
nahme des Grundsteuerreinertrags. 

Mit Zunahme der landwirtschaftlichen Kleinbetriebe 
wächst die Dorfdichte. 

Im Ackerbaugebiet sind die Dörfer im Durchschnitt 
größer als im Waldgebiet. 
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Der Verkehr wirkt günstig auf Dorfdichte u 


größe. 


Je näher einer Stadt, um so größer 


Dorfgröße. 
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Der ebene Teil Westfalens hat die meisten Ha, s« na 
der gebirgige die meisten Straßendörfer, doch komme, 


all beide Formen auch gemischt vor. 

In den Dörfern herrscht die altsächsische 
vor, die in den einzelnen Landschaften mancherlei 
lungen erfahren hat. Am stärksten ist diese Beeir 
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im südlichen Teile Westfalens durch die fränki 


form. 


Tabelle 1 
Münster- | Südliches 
Ganzes sche Gebirgs- 
Gebiet Bucht dreieck 
Zahl der Orts- 
' gründungen 184 62 84 
. Zahl der 
Period.| Wüstungen 20 9 3 
Ortschafts- 
verlust in 0/, 10,9 14,5 3,6 
Zahl der Orts- 
MR gründungen 923 276 435 
. Zahl der 
Period.| Wüstungen 281 80 95 
Ortschafts- 
verlust in °/, 30,4 29,0 21,8 
Zahl der Orts- 
gründungen 294 125 116 
IT. Zahl der 10 ? 4 
Period. Wüstungen 
Ortschafts- 
verlust in 0/, 3,4 0,8 4,3 


IP 

nör i E 

Teutob u Bi 
Waldes |H, 


= 
N; 


$ 


r j 
he F =. NO 
. et. wer u og E a 
ws s a Be. R hr 4 7 4 E r 
ar i aa j P { 
Zu iz si * r 
n i ze f 


S 
res 
f 


| 


& rn. 


BE 


mh 
[I 


ir A 


uw 


fer 
[-z) 
» 


Die dörflichen Siedlungen der Provinz Westfalen. 169- 


Tabelle 2 


Zahl der Wohn- 76- j101- 2 we 300) 500 
häuser 100! 150) 


Zahl der Dörfer | 157 342 | 379 | 265 169 |173 | 80 3 48 | 37 |1640 


Ad_Dürfer im dos B0,853,1115,55) 10,30 10,55 4,88 | 2,93 | 2,36 |100,00 


unt. Sum 
0 a 


11-25,26-50 51-75 


Tabelle 3 


Mittl. | Yolks-| Es gehören von den. 


Dorf- dichte] Dörfern in °/, der 


Gebiet: der [dichte | Stand | für Gesamtzahl 
Dörfer, qkm Be den | zur Grössenklasse 


gkm| 1 | u | m 


in km 


Münstersche (9959,79 525 | 18,97| 4,95 | 94,7 | 43,9 | 40,2 | 16,4 
erborner \1913,12| 175 | 10,93| 3,31 | 52,8 | 28,6 | 57,1 | 14,3 
nn wa 1683,86 177 | H51| 3,08 11295 | 43,5 | 44,6 | 11,9 
Südliche Gebirge lgggı,11l 763 | 6,46| 2,54 | 88,6 | 68,6 | 27,1 | 48. 


Tabelle 4 

Sms tg U 

Gebiet nördl. Südliche 

ee a een des Teutobur- Gebirgs- 

ee ger Waldes dreieck 
Zahl | Jo der| Zahl |0/, derf Zahl |%/, der| Zahl |°/o der 

Grössenklasse der Ge- | der | Ge- | der e- | der Ge- 
Dürfer| samtz.| Dörfer| samtz.| Dörfer| samtz. Dörfer) samtz. 
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Tabelle 5 


Von der |Esgehören v.d.Gesamtzahl d. Dörfer z. Grössen: „om 


Höhen- Von der 


stufe in | Gessmer- | 1: 58,5%, | 11: 86,40, 2] me 10,10% 
liegen °/, | Von diesen gehören d. einzelnen Höhenstufen au: 

0-100 35,5 25,2 44,2 59,4 
101-200 14,0 12,1 | 17,1 18,8 
201-300 16,5 13,4 | 16,3 13,3 
301-400 22,0 30,4 14,2 55 
401-500 10,0 13,5 6,5 12 
501-600 1,64 2,1 1,2 
601-700 0,3 0,5 0,2 
701-800 0,06 0,1 

Tabelle 6 


Gesamtzahl der 
Wohnhäuser in 
Landgemeinden 
und Gutsbezirken 


Von der Gesamtzahı 
Wohnhäuser et 


in Dörfern | als Einzeh 
0/g 


Münstersche Bucht 110700 45,0 55,0 
Paderborner Hochfläche 17143 88,25 11,75 
Gebiet nördlich des 
Teutoburger Waldes 32718 = 58,18 
Südliche Gebirgsdreieck 5219 69,0 31,0 
Tabelle 7 


| In 9/, der Gesamts#®" 
In 0/, der Gesamt- In ®/o 
berülkerung der Dörfer gehören ® 


Landwirt- |Gewerbl.- n er 
schaftl.-tät.| tätige 


Gebiet: Dorfdichte 


" Mennsisksehe indhi 18,97 23,4 20,2 43,9 | 40,2 | 16% 
Paderborner 8 | 28,6 | 57,1) 143 
Hochfläche 10,98 25,3 2 x 
‘Gebiet nördlich de 90 435 ‘si ı8 
Teutoburger Walde 981 . - » Pr 
Südliche i ! 43 
Gebirgsdreieck 5,08 mr Fan u 
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Tabelle 3 


Von 100 ha der landwirtschaftlich 


Grundsteuerrein- 


ertrag in Mark 
L für den qkm benutzten Fläche 
Gebiet: des nach entfallen auf Betriebe von ha: 
Gesamt-| Ausschl 


2-5 | 5-20 |20-100lüb. 100 


areals |d., Wald. 


Münstersche | 18,97 | 1598,9 |1964,78| 12,8 | 11,2 | 30,8 | 41,6 | 3,6 
Bucht } 


Paderborner 
nderborne« [10,93 | 1562,7 |1736,40| 8,7 | 102 | 34,4 | 38,4 | 13,8 


Gebiet nördl. 
a Teut ward] 21 | 2952,1 [2661,76 | 16,2 19,7| 41,5 | 19,7 | 2,9 


Südliche Ge- 
birgsäreioch | 64° | 8318 [1788,62] 14,9 | 18,8 | 39,9 28| Aa 


Tabelle 9 


Münstersche Bucht | 8430,44 525 94 | 16,1 | 223,0 | 18,97 


Paderborner Hochfläche] 1759,86 | 58,9 | 5,7 7,0 | 28,4 10,93 


Gebiet nördlich des 
Teutoburger Waldes 1441,12 | 63,3 | 15,3 9,7| 11,7 9,51 


Südliche Gebirgsdreieck| 4643,51 | 29,1 7,7 6,5 | 56,7 6,46 


i Tabelle 10 


en zB 
Zahl der Dörfer 
Eisen-| in %/, der Gasamtzahl 


au nd Dorf- | Fluss-| Wege- { 
Gebiet: dichte | dichte I dichte -— in Grössenklasse : 


Münstersche Bucht | 18,97 0,71 | 0,26 


0,18 


Paderborner Hochfläche] 10,93 0,74 


Gebiet nördlich des | 95] 
Teutoburger Waldes , 


Südliche Gebirgsdreieck| 6,46 


0,74 | 0,16 


0,54 | 0,18 
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Tabelle 11 
Gebiet um: Es beträgt in den 
Zonen von: 


Dorfdichte 


Durchschnittszahl 2; 
der Häuser 0 45 
für jedes Dorf 39 


Dorfdichte 


Durchschnittszahl 
der Häuser 
für jedes Dorf 


Soest 


Paderborn 


Dorfdichte 16) 2,34 3% 
Arnsberg Durchschnittszahl 
der Häuser 0 91 8 


für jedes Dorf 


Tabelle 12 


a 
Haufendörfer in den Kreisen : | Strassendörfer in den Krejse® 


Prozent- 
satz 


bis 100/,| Olpe, Wittgenstein, Siegen 


Warendorf, Wiedenbrück, Bek- 
kum, Gelsenkirchen, Bochum, | Lübbecke, Herford, Koagie'® 
Arnsberg 


11-25 9%, 


Tecklenburg, Minden, 

furt, Ahaus, Münster, 1, 

Bielefeld, Paderborn, Luds® 

hausen, Höxter, Recklinghays®® 

Büren, Hamm, Soest, Lippgts®* 
H Schweis 


agen, Iserlohn, 


Borken, Paderborn, Warburg, 
26-50 0/, | Dortmund, Hörde, Hattingen, 
Brilon, Altena, Meschede 


Tecklenburg, Minden, Stein- 
Ahaus, Münster, Koesfeld, 
Halle, Bielefeld, Lüdinghausen, 
Höxter, Recklinghausen, Büren, 
Hamm, Soest, Lippstadt, Hagen, 
Iserlolın, Schwelm 


Lübbecke, Herford 


Borken, Wiedenbrü: 

a 

Arnsberg, Hattingen, Byjom 
tena, Meschede 


51-75 % 


Orchideen-Kleinarbeit in der Saarbrücker Ecke. 
Von 
Apotheker Jos. Ruppert, Saarbrücken II. 
Mit Tafel V. 


Nachstehender Aufsatz soll über Neufunde und neuere 
Beobachtungen systematisch-morphologischer Art an Vertretern 
dieser Familie berichten. Früher wurden derartige Entdeckun- 
gen gewissenhaft Freund Wirtgen übermittelt; aber das un- 
erbittliehe Sehicksal und die zeitliche Ungunst der Verhältnisse 
machten diese Berichte wohl etwas lückenhaft. Wenn mir 
daher Wiederholungen unterlaufen sollten, so sind diese mehr 
als Ergänzungen anzusehen; eventuelle Korrekturen oder Be- 
stätigungen phytographischer Natur können auch nicht schaden. 
Da wir im Saarwinkel unsere Orchideen zum größten Teil 
vom oberen Moseltal bezogen haben, mußte die Grenze bin 
und wieder nach jener Richtung übersprungen werden, um 
die Ähnlichkeit der Assoziation darzutun. 

Orchis Morio L. Von dieser Art findet sich in unserem 
Gebiet die var. bicornutus m.: Sporn gegen sein Ende hin 
keulenförmig verdickt und dort 2spaltig mit auseinander- 
fahrenden Lappen; auf dem Birnberg bei Fechingen. — 
var. brevicalcaratus m.: Sporn kürzer als die Lippe. 

Auf der Bromus erectus-Heide des Birnbergplateaus. 
Wohl zu unterscheiden von dem bei Trarbach (leg. Pfeiffer) 
gefundenen Exemplar des O. Morio mit nur 2 mm langem 
warzenförmigem Sporn (Wirtgen, Flora d. pr. Rh., pag. 441).— 

fa. crispus m.: Lippe verhältnismäßig sehr groß; ihr Rand 
kerbiglappig, kraus; die Lappen einander seitlich deckend. 

Der Lippenmittellappen vorspringend aufgesetzt, mit 

seinen Rändern über den Seitenlappen liegend. Abb. 1. 

An der untern Blies (leg. W. Freiberg). — 
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Es gibt, auch bei uns, jene Formen des ©. Morio, die 
die fatale Eigenschaft haben, ihre Perigonblätter (äußern, ie 
auch innere) nicht wie beim Typ helmartig geschlosg,,, gu 
tragen, sondern diese + auseinander zu spreizen und 
nach oben zurückzuschlagen. Kommt zu diesem Ver 
noch eine länger denn breite Lippe, so ist es für Vielk A 
nicht so einfach, diesen Morio von seinem Bastard 
O. masculus zu unterscheiden. Da beide Arten hier Sehr fi 
auf lehmigem Substrat sich treffen, kommen Bastardmeld 
ab und zu vor. Der wahre Bastard O. masculus X Arie 
ist bei uns indessen bis heute noch nicht gefunden, die ya 
gaben waren eben Trugschlüsse, aufgebaut auf die eben er 
wähnten Gestaltsabweichungen. — 


Orchis militaris L. 
fa. revolutus m.: Die Perigonblätter sind bei dieser BE Me 
fast von Hiräch Grund an (also nicht nur an der Span“ 
zurückgeschlagen. 
Dies gibt der Blütenähre ein ganz ungewohntes Anıapa- 
So an der Südflanke des Birnbergs über Bübingen mit Opzr!® 
apifera und im Contwiger Kiefernwald (bei Zweibrücken) 
O. fuscus, O. fuscus X militaris, O. militaris typ., Acer* 
anthropophora, Ophrys muscifera und Cephalanthera pal&s“ 
An letzterem Orte leidet die Pflanze keinesfalls an zu ing 
siver Insolation. Abb. 2. — b 
lus. peralbus Ruppt.!): Blüten durchaus weiß, auch j® 
Papillen der Lippe. Am Hunneberg bei Forbach wi 
bei Zweibrücken. — 
O. fusceus Jeg. 
var. acutilobatus m.: Seitenlappen der Lippe verlängert” 
lanzettlich, + spitz. Mittellappen in 2 Bin 
spitze Lauben gespalten. 
Hier sind also alle 4 Segmente von fast gleicher Se 
und Größe. So im Buchwald bei Zweibrücken. Abb. 3, — | 


1) Wenn hinter dem Namen der Pflanze Rupp t. steht, ve- 
deutet dies, daß dieselbe a. a.O. bereits veröffentlicht wurde; #* 
mn. an gleicher Stelle heißt noch nicht publiziert. 
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var. rotundilobus m. (ob auch Cortesi?): Lippe im Umriß 
kreisrund bis querelliptisch, am Rand kleingezähnelt; 
Einkerbung der Primärsegmente sehr gering; Mittel- 
lappen wenig oder gar nicht ausgerandet. Perigonbl. 
kürzer und breiter. Sporn kürzer, etwas sackig. Auch 
die Laubblätter kurz und breit. So am Hunneberg bei 
Forbach. — Abb. 4. — 

Jus. albus Loehr: Einmal am Hunneberg bei Forbach 
und einmal im Buchwald bei Zweibrücken. — 

0. fuscus X militaris. Bastarde dieser Kombination kommen 
in verschiedenen Mischungsgraden vor im Ehringerwald 
bei Zweibrücken und viel reichlicher am Hunneberg bei 
Forbach (leg. Dr. Ludwig). — 


Orchis masculus L. Bei uns fast nur lus. rhenanus 
Ruppt.: Blätter braunschwarz gefleckt und nicht etwa 
purpurn bis rotbraun punktiert (= lus. punctatus). — 
lus. variegatus m.: Perigonblätter völlig weiß, Lippe blaß- 

rosa, Schlund gelblich. So über Eschringen bei Saar- 
brücken unter O. masculus typ., neben völlig weiß- 
blühender und rosablühender masculus, O. fuscus, 
O. Morio, Polygala calcarea und Ophioglossum. — 

O. masculus ist im Bezirk eine häufig anzutreffende- 

Erscheinung. Er tritt fast stets in größeren Trupps auf und 

bevorzugt im Carbon und Perm die feuchten Waldwiesen 

kalkigtonigen Untergrunds, im Muschelkalk die meist kahlen 

Kuppen von lehmigem Detritus. Sein Habitus der ersteren 

Formation erscheint mir höher, stattlicher und großblütiger, 

der der letzteren graciler und wenigblütiger. Von den etwa 

20 var. und form., die man vom Typ unterschieden hat, 

haben wir gut 18 hierorts vorkommend. Wenn man unsere 

Gigasformen und Atavismen, die Blattspreitedifferenzen und 

Sporninflationen regulär ausschlachten wollte, kämen bequem 

noch ein halbes Dutzend Formen dazu. — 


Orchis incarnatus L. kommt bei uns vor auf einer 
sumpfigen Waldwiese bei Fechingen in Gesellschaft von 
O. latifolius, seines Bastardes (O0. Aschersonianus Hsskn.) 
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# 
mit diesem, O. incarnatus X maculatus, O. ,.o, die 
Ophrys apifera (!), Crepis paludosa, Cirsiv'ere wies 
und Silaus pratensis. Er kommt aber auch im Koh 
gebirge in der Formation der Sphagnumwaldwise wor 
assoziiert sich hier mit: O. latifolius, O. maculates, sei 
Hybriden mit diesen beiden, mit O. latifolius >< „x 
latus, Gymnadenia conopea, Drosera rotundifoliez, Co; 
rum palustre, Eriophorum angustifolium und lz#2fo7;: 
Scirpus silvaticus, Luzula maxima, Carex paräcenz ı 
glauca und Blechnum. 

Ich erwähnte diesen Orchis hauptsächlich, um se 
“überraschende Kreuzungsfreudigkeit darzutun. — 


Orchis maculatus L. Während sich dieser Orchis . 
unserem Muschelkalk fast nur in seiner typ. Lilarosafaı 
präsentiert, tritt er uns im Kohlengebirge sehr häufig 
seiner var, candidissimus Krocker entgegen, d._ u 
rein weißen, ungezeichneten Blüten neben ungefleckt 
(aber auch gefleckten) Laubblättern. Dieselbe weißblühen: 
Form geht in Italien als var. Calvelliü (Terr. j.) A rcan; 
Comp. ed. 2, p. 170, in England neuerdings als ©_ Kell: 
Druce (in Journal of Botany, June 1924) —, ein bedane: 
liches Beispiel wissenschaftlicher Abgeschlossenheie_ __ 

Bevor wir diese Gattung verlassen, seien noch die nacl 
stehenden Bemerkungen gestattet. 


Orchis latifolius (neben Orchis Morio die häufigst 
Erscheinung) tritt hier an sumpfigen Stellen zuweilen im ine 
ganz besonderen Habitus auf. Durch die überreiche Bewäs 
serung und den hohen umgebenden Graswuchs ‚eranlaßı 
strecken sich Stengel und Knollenfinger. Die Pflanze ee 
schlank, die Blattzahl vermindert sich, die Blütenähre ist of 
lockerer, die Blüte selbst meist größer. Zeigt nun Ben 
‘oder die andere Pflanze Blüten, deren Lippen ihren Srößte 
Querdurchmesser gegen ihre Spitze hin aufweisen, dann BE 
Verwechselungen dieser Form mit Orchis Traunsteiners Sa 
denkbar. Letzterer indessen kommt bislang in unserem Be 
zirk nicht vor. — 


| Orchideen-Kleinarbeit in der Saarbrücker Ecke. 1 
»his ustulatus L. und Orchis coriophorus L. sind ii 

var. ? ‚ahrscheinlich verschwunden oder doch dem Tode 8: 
| weihk”” Ersterer aus dem Steinbachtal bei Saarbrücken & 
e?| meldet (leg. Freiberg) und auf den Fechinger Waldwiese 

angegeben, (leg- Beck) ist neuerdings nieht wieder gefunde 
;° worden; möglich, daß sich die Art an der untern Blies no 


erhalten hat. — 


Für Orchis coriophor us L. 
"schlechter. Zu Wirtgen’s Zeiten gab es noch verschiedeı 
Standorte im Bezirk; heute ist dieser Orchis wahrscheinlic 
überall weggedüngt, und die Angabe bei Besseringen mt 
erst überprüft werden. Es geht ihm im Reiche nicht besse 
allenthalben geht O. coriophorus — wenigstens wo er & 
Wiesenpflanze auftritt — zu Grunde, es sei denn, er fänc 
eine ganz abgelegene Ecke, wo der Mensch mit Kunstdüng 


nicht hinkommt. — 


Ophrys muscifera Huds. — var. bombifera (Breb..) Die: 
seltene var. finde ich fast jedes Jabr im oberen Ehring 
Wald bei Contwig (Zweibrücken). — Die Formation: E 
gut durehsonntes, lockeres Pinetum birgt die in dortig: 
Gegend oft wiederkehrende nachstehende Pflanzengenosse 
schaft: Polygala amara, Polygala calcarea, Carex mo: 
tana, Carex ornithopoda, Hippocrepis comosa, Orch 
militaris, Orchis fuscus, Orchis masculus, Ophrys mu 
cifera, Aceras anthropophora, Neottia Nidus avis ui 
Cephalanthera pallens. Die Diagnose der von Br: 
bisson bei Falaise (Normandie) gefundenen Pflanze is 
„Lippe größer, viel breiter; Mittellappen im Umfange ruı 
mit eckigem — zumeist aber spitzem — Ausschnitt 
Größenverhältnisse in mm angegeben sind den relativ 
Ausdrücken größer und breiter stets vorzuziehen. Mei 
bombifera-Lippe von Zweibrücken (ich fand sie übrige 
schon in gleicher Perfektion bei Leutra-Jena) zeigt ei 
Breite von 10 mm bei einer Länge von 12 mm; auch & 
äußeren Perigonblätter sind 1'/, mal so breit als bei 
Typ- Wenn ich nun zur Brebisson’schen Diagnose d 
Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. 81. 1985. 12 


sind die Aussichten nec 


TE u 
" In 
° 


178 Jos. Ruppert 


Abbildung in Reichenbach, Tab. 95 III, befrage, 
komme ich zur Überzeugung, daß die Brebisson’sche 
Pflanze viel eher eine sub-bombifera gewesen ist, d. h. 
ein Übergang zum Typ; daß aber die Zweibrücker Form 
mit ihrer 1!/, mal größeren Blüte viel eher als var. bom- 
bifera vera anzusprechen wäre. Wie übrigens Camus 
(Monogr. des Orchidees pag. 257) diese klar umgrenzte 
var. mit dem Bastard: O. araniferaXmuscifera identifi- 
zieren kann, ist mir unbegreiflich. — 
fa, longibracteata m.: Deckblätter, auch die obersten, die 
offenen Blüten oft um das Doppelte überragend. So 
ebenfalls bei Zweibrücken. — 


Ophrys fuciflora Rehb. — Diese schönste unserer Ophrys- 
arten ist seit 1912 Mitbürgerin unserer Flora geworden. 
Ich entdeckte damals eine kleine Kolonie auf der N.-O- 
Flanke des Birnbergs bei Fechingen. Häufiger findet sie 
sich nahe Forbach (Dr. Ludwig) und bei Zweibrücken. 
Neuerdings fand ich (mit Dr. Häuser) einen stattlichen 
Trupp auf dem Heiligenkopf über Eimersdorf im Saargebiet. 


Die Ophrysarten gehören bekanntlich zu den thermo- 
pbilen Gewächsen und haben sich bis in unsere Breiten hin- 
aufgewagt. Über die speziellen Wärmeansprüche der 3 bei 
uns im Bezirk vorkommenden Arten kann man sich auf dem 
nahen Birnberg leicht Klarheit verschaffen; es ist ganz erstaun- 
lich, wie jede dieser 3 Arten ihr genau gewogenes Insolations- 
bedürfnis erheischt und wie dieses wiederum ihre geogra- 
phische Verbreitung gen Norden hin erkennen lässt und ver- 
stehen lehrt. O. muscifera geht am weitesten nach Norden 
(„auf der Insel Oesel reichlich mit Anacamptis pyramidalis: 
auch noch weiter nördlich und östlich“ schreibt mir Rud. 
Lehbert in Reval; 1912) und steigt auch bei uns — trotz 
Reichenbach — hoch in die Berge (im Wallis bis 1550 m. 
in Tyrol bis 1400 m); O.apifera dringt bis zur mittleren 
Weser, Leine und Unstrut vor; O. fuciflora traut sich bis 
Marburg, Wildungen und Rudolstadt (Preilipper Kuppe). 
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Und bei uns: die erstere ist mit jeglicher Exponierung 
zufrieden, geht auch in schütteren Kiefernwald, die zweite 
geht auf Ost- und Nordflanken, während die dritte reine 
Südlage, allenfalls Südwestlage bevorzugt 

Von Formen kommen vor: 

var. linearis Moggr.: Seitliche innere Perigonbl. lineal, 
ungeteilt. So bei Forbach und Eimersdorf. 
var. cornigera (A. u.Gr.) m.: Die Höcker der ungeteilten 

Lippe sind schmal und hornartig verlängert; an ihrer 

Unterseite beträgt der Abstand der Höckerspitze von 

der Lippenfläche 3 mm, an der Oberseite weit mehr, 

doch verläuft hier der Höcker allmählich in die Lippe. 

(Vielleicht identisch mit Becek’s Pflanze aus Bosnien.) 

So bei Zweibrücken (leg. Freiberg). — 

var. ecorniculata m.: Lippenhöcker fehlend.. Der von 
Augsburg (leg. Fuchs) bekannten Form sehr nahe- 
stehend eine Pflanze vom Birnberg. — 

fa. crenata m.: Lippenrand rundum ziemlich gleichmäßig 
eingekerbt; nicht vielzählig tief eingeschnitten wie bei 
fimbriata Fuchs. So bei Zweibrücken. — 

fa. immaculata Ludwig: Lippe wie beim Typ, braun- 
samtig und an der Makelstelle kahl, jedoch ohne ir- 
gend eine Zeichnung. Bei Forbach (leg. Dr. Lud wig).— 

fa. bifida Ludwig.: Innere Perigonblätter an der Spitze 
kurz 2-spaltig. Am Thedinger Berg bei Forbach (leg. 

Dr. Ludwig). — 

lus. guttata m.: Äußere Perigonbl., besonders die seitlichen 
mit rundlichen oder ovalen Purpurflecken. So bei Dieu- 
louard in Lothringen, aber auch bei Zweibrücken. — 

lus. erucimaculata m.: Lippenzeichnung ein liegendes Kreuz 
darstellend. So bei Zweibrücken. — 

lus. anastomosans m.: Zeichnung ein über den größten 
Teil der Lippe gehendes Netz vorstellend. So bei 
Zweibrücken. — 

lus. diabolus m. und lus. caput mortuum m'), Abb. 6, 


1) Nicht nur unter den Lippenzeichnungen der Ophrys 
fweiflora, sondern auch bei denjenigen der Ophrys Scolopax trifft 


er 
wie 


180 Jos. Ruppert 


deren Diagnose sich aus ihrem Namen ergibt, komn, 
beide an einer Stelle des Bezirks vor. — Q 


Ophrys fuciflora X musecifera (= O. devenensisRch 
Unser Bezirk kann sich rühmen, den ergiebigsten Fr S 
ort der Welt dieses so seltenen Bastardes zu besity 
fanden wir doch im Jahre 1915 an der wenige Quad 
meter großen Stelle 28 Exemplare diverser Mischu 
grade (v. Näheres in meiner Arb. im Bot. Archiv I9S 
pag. 405-—412, ce. fig.) — 


Ophrys apifera Huds.!) Unsere häufigste Ophrys; An 
Forbach, Fechingen, auf dem Birnberg, bei Zweibrück_ 
In günstigen Orchideenjahren,?) wo an den 2 zul 
genannten Orten viele Hunderte der Pflanze blühen, 
man leieht auch einige Formen und Abarten festst 


var. cordipetala Cho dat: Mit ganz kurzen innern P 
blättern. Häufig und überall mit dem Typ. — 
var. aurita Moggr.: Innere Perigonbl. länglichlineal 
schmallanzettlich. Sehr zahlreich auf der Südseite 
Birnbergs, wo sich auch die Form superaurita Na 
geli (sehr breite, nach vorn keulenartig verbrei 


innere Perigonbl.) untergemischt findet. — 


man nicht allzuselten Dessins, die nachhelfende Phantasie „ 
kopfähnlich“ findet. Hierher gehört eine Form der Ophrys 
flora, die A. Fuchs: l. scolopacigraphida benannte und die 
ähnliche Zeichnung aufweist wie unsere Pflanze. Barla hat 
Varietät der Ophrys Scolopax, die eine noch ähnlichere Toten 
Zeichnung trug, direkt var. atropos (= O. vetula Risso) getauft 

Auch im Volksmund mancher Gegenden finden wir die Be. 
zeichnung „Totenköpfchen“ für die Ophrys fuciflora, welche 
leitung sicher auf obenerwähnte Ähnlichkeit zurückgeführt 
darf. — 

1) Ophrys araneifera, Huds. fehlt bis heute im Bezirk. 
dungen von Kleinblittersdorf waren falsch. Von der var. psewei, 
speculum Rchb., die am St. Quentin bei Metz häufig ist, brache- 
ich von dort 3 Exemplare (zwecks Prüfung von mir & | 
Formen: incisa und flavescens) nach dem Birnberg, die sich da, 
9 Jahre wohlbefanden, jetzt aber verschwunden scheinen. 

2) Meist auch gute Weinjahre. 
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lus. purpuripetala Naegeli: Äuß. Perigonbl. tief purpur- 
violett. Die Blüten groß, die Perigonbl. immer auf- 
fällig groß und vor allem breit und am Rand etwas 

wellig. Hin und wieder unter dem Typ. — 

Ophrys saraepontana m. (=O. friburgensis— O. Botteroni) 

Abb. 7. 

Ein sehr interessanter Fund vom Sommer 1919; neu 
für den Westen des Reichs. Der Fundort ist Waldwiese 3, 
zwischen Fecehingen und Ensheim. Substrat ist oberer Muschel- 
kalk, das Terrain + quelligsumpfig (!). Hier finden sich in 
troeknen Sommern einige O. apifera neben Orchis latifolius, 
incarnatus, Cirsium palustre — und Campanula glomerata, 
sowie Ophioglossum vulgatum. Aber es wurden weder hier 
noch sonst im Bezirk jemals auch nur Anklänge an petaloide 
Vergrößerung der innern Perigonbl. bei O. apifera beobachtet. 
Ich habe seinerzeit als Subspec. jurana Ruppft. diejenigen 
Formen der O. apifera zusammengefaßt, „deren innere Perigon- 
blätter an Farbe, Konsistenz und Form den äußern ähnlich 
sehen, aber nur ?/z 80 groß sind“. Diese Vertreter des inneren 
Blütenkreises wollen sich vielleicht blumenblattartig schmücken, 
wie ihre 3 äußeren Kollegen. Der Name jurana sollte nicht 
kundtun, daß diese Formengruppe nur im Jura vorkäme (wie 
man mir imputierte) sondern daß sie zuerst im Jurazug ent- 
deckt wurde, der ja auch heute noch als ihr Verbreitungs- 
zentrum gilt. Diese subsp.jurana spaltet sich in var. fribur- 
gensis Freyhold: „Lippe oft wie beim Typ, aber meist 
weniger convex, mit grünem Appendix; Zeichnung wie beim 
Typ“ und in 

var. Botteroni Chodat: „Lippe fast oder ganz flach; 
statt des Anhängsels ein-+ großer bräunlicher Lappen; Zeich- 
nung meist stark vom Typ abweichend. 

In gewissem Sinne ist unsere Saarbrücker Ophrys nun 
ein Zwischenglied dieser beiden Varietäten. Aus ihrer Diag- 
nose sind als Kriterien hervorzuheben: 

„Äußere Perigonbl. rosarot mit 3 Haupt- und einigen 
+ deutlichen grünen Nebennerven; innere Perigonbl. ?/, so 
lang und mehr als halb so breit wie die äußern, ebenso rosen- 
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rot, mit 3 grünen Nerven, mindestens am Rand feinwei 
haarig. Lippe braungelb, samtig, + flach, kuz 5 lapp 
die Lappen der voll aufgeblühten Blumen sehr weni Zurü 
geschlagen; das grünlich-gelbe, rudimentäre Anhän 
rechtem Winkel nach vorn gestreckt. Zeichnung der v 
blühenden Blumen fast wie bei var. friburgensis, also ein i 
takter, wenn auch kleinerer Mittelschild nebst einieen se 
lichen Flecken; Zeichnung der aufgeblühten unteren Blüt 
ein fast aufgelöstes, zimmtbraunes Schildchen, ungeben r 
netzartig verbundenen hellgelben Streifen, in denen inselart 
gelbbraune Flecken sitzen“. 

Die Phylogenese der O. jurana und ihrer Ausläufer i 
immer noch umstritten und verschleiert; und doch wäre ı 
eine sehr dankbare, weit über den rein systematischer Rahm: 
gehende Aufgabe, hier letzte Rätsel zu lösen. Ophrys @pifer 
als Ausgangsart betrachtet, ist bekanntlich den anderen Ophr: 
gegenüber etwas absonderlich veranlagt. Sie übe Selbs 
befruchtung, reckt zuweilen ihr geschlängeltes Comeetjy Zu 
aus ‚(abn. recterostrata m.), klappt ihre Lippen nicht zu co 
vexer Form zurück, sondern läßt sie flachconcav (fa_ Sonca 
m.) und neigt auch sonst zu Abnormitäten und Mao Positäte 
Und aus dieser offenbar Ungefestigten lösen sich mit a 
gewissen Plötzlichkeit eine ganze Reihe von Snderbar: 
Formen, die samenbeständig sind und als Arten ansesproche 
werden wollen. Sie blühen und gedeihen, sowohl Zei 
als geographischer Verbreitung. Wohl geht durch die 
Reihe ein pathologischer Hauch, aber es umgrenzen und fest 
gen sich daraus Werdendes und Bleibendes ; Sind ver 
friburgensis u. v. Botteroni gut umschriebene Arten, zy,.. 
welche sich v. saraepontana wohl einschieben darf, Hybr 
dität ist hier wie anderswo völlig ausgeschlossen, und Obegleic 
mir 1923 das Vorkommen von ©. Botteroni bei Zabern 
20 Ex. an einer Stelle!) gemeldet wurde (leg. Wal ter) > 
zweifle ich doch sehr eine Samenverbreitung über den Vo 
gesensandsteinzug von dort zu uns. Iclı neige vielmehr heute Zu 


Ansicht Chodat’s, daß es sich hier um polytope u ee 
neuer Arten, aber wie Nägeli glaubt, dureh M utatios 


(etw 
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bandelt. Ein gewisses latentes Mutationsbedürfnis scheint in 
apifera sprungbereit zu ruhen. Was die Mutation selbst 
auslöst, ist unbekannt. Spielen edaphische Faktoren mit oder 
mechanische Eingriffe in den Organismus der Pflanze? Ganz 
unverbindlich sei bemerkt, daß unsere Saarbrücker Ophrys 
dureh Tritt oder Stoß an ihre Stengelbasis etwas beschädigt 
war; und ferner, daß in dem an „extremen“ Temperaturen 
reichen Sommer 1923 außergewöhnlich viel hierher gehörende 
Formen aus Württemberg, Baden und dem Elsaß gemeldet 
wurden. — 


Ophrys apifera x fuciflora. Dieser seltene Bastard findet 
sich nur an einer Stelle im Bezirk, bei Forbach (leg. 
Ludwig) und zwar in 2 Formen. Die erste hält die 
Mitte zwischen den Eltern und dürfte identisch sein 
mit der im Elsaß und Nordfrankreich gefundenen: O. 
Albertiana Camus (Monogr. d. Orch. pag. 305). 

Die zweite Form entspricht der O. Fassbenderi 
Ruppt.; sie neigt mehr zu O. apifera (deser. et icon. in 
Deutsch. bot. Monatsschr. 1911). — 


Aceras anthrophora R. Br. Diese Art erfreut sich bei 
nns infolge milder Winter einer dauernden Zunahme so- 
wohl an Zahl als auch an neuen Fundorten. Sie geht 
jetzt nördlich bis Höxter, und seit 1916 beobachte ich sie 
jährlich in der Nähe unserer Stadt auf dem Birnberg an 
> Stellen. Um Zweibrücken sind mir 3 Stellen, bei For- 
bach eine (leg. Dr. Ludwig) und bei Eimersdorf (Saar) 
eine (leg. Freiberg) bekannt. Die Pflanze wanderte sicher 
von der Obermosel zu uns ein, Forbach ist die Etappe 
zwischen Metz, Saar und Zweibrücken. Ihre Anzahl ist 
nieht so überraschend wie auf den Oolithbügeln des Ober- 
Elsaß oder gar im Kanton Waadt, wo Aceras (ähnlich 
wie bei uns zuweilen Rumex) die Wiesen bräunlich 
färbt; immerhin sind 10-30 blühende Exemplare am Stand- 
ort keine Seltenheit. 
fa. nana Ruppt.: Pflanze fingerhoch, Lippensegmente 

fast pfriemlich, dunkelrotbraun. So bisher nur auf dem 


Bi 
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St. Quentin bei Metz und in Oberbaden; dürfte abe 
früher oder später bei uns erscheinen. (vide descrip 
et icon. in Deutsch. bot. Monatsschr. 1912 Nr. 4—5). — 


fa. praemorsa m.: Seitliche Lippensegmente verkürzt 
Endsegmente meist nur zahnförmig, fast fehlend. S&. 
bei Forbach in wenigen Stücken. — Abb. 8. — 


Bei Eimersdorf fand ich 2 eigentümliche Lippenformen 
deren Träger zu benennen ich aber unterlasse, weil ich nich 
weiß, ob hier eine konstante Erscheinung vorliegt. Bei deı 
einen Pflanze waren die seitlichen Lippensegmente doppelt so 
lang wie die endständigen, so daß die Spitzen der 4 Segmente 
in einer Horizontalen abschlossen. Bei einer anderen Pflanre 
erwiesen sich die Seitensegmente der Lippe an ihrem Ende 
allmählich verbreitert und schließlich kurz zweizähnig. Die- 
selbe sonderbare Abnormität beobachtete ich übrigens auch 
einmal bei Orchis Simia in der Westschweiz. 

Bemerkenswert ist die Genossenschaft um Aceras ba 
Forbach. Es finden sich an einem Muschelkalk-Westhang: 
Aceras anthropophora nebst fa. praemorsa, Orchis fuscus 
OÖrchis fuscus X militaris, Orchis militaris, Ophrys muscifera, 
Ophrys fuciflora, Ophrys apifera, Ophrys apifera X fwsci- 
flora, Listera ovata, Polygala calcarea und comosa, Inzlü 
salicina, Stachys alpina (im nahen Lothringen ziemlich häu 
fig), Stachys silvatica ‚ Cephalanthera ensifolia und pallens, 
Neottia und Bromus montanus Poll. — 


Himantoglossum hireinum S pr. 

Auch diese Orchidee ist neu für den Bezirk. Wir finder 
sie seit 1915 fast jedes Jahr an ihren 2 Fundorten auf dem 
Birnberg, bei Thedingen und bei Eimersdorf. Die Pflanze, 
die an gewissen Plätzen der oberen Mosel geradezu massen- 
haft vorkommt und die Hänge „durchstänkert“, hat bei The 
dingen von dieser Frequenz schon etwas eingebüßt, um bei 
uns hier schließlich nur in wenig Stücken getroffen zu werden; 
der Zweibrücker Flora fehlt sie ganz. Immer ist sie hier von 
Aceras anthropophora begleitet, so auch auf dem Weißeberg 
bei Eimersdorf, dessen phytographische Aufnahme vom 26. V. 
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1923 hier folgt: Aceras anthropophora (V?Z?), Himanto- 
glossum hircinum (V!Z1), Orchis militaris (V?2!), Orchis 
fuscus (V®Z®), Orchis masculus (V? 2°), Ophrys fueiflora 
(V!Z5), Cephalanthera pallens (V°7%), Neottia Nidus avis 
(V322), Helleborus foetidus, Aquilegia vulgaris, Vicia tenui- 
folia, Inula salicina und Conyza, Polygala comosa, Veronica 
Teucrium und Cynoglossum officinale. 
fa. Tatescens m.: Mittellappen der Lippe gegen das Ende 
hin allmählich verbreitert, dort fast doppelt so breit 
wie am Grunde. Bei Thedingen und Eimersdorf. — 


Abb. 5. 


Anacamptis pyramidalis Rich. Die von Schultz 
(Flora der Pfalz 1846) stammende Angabe: „bei Ens- 
heim und Fechingen“ dürfte füglich gestrichen werden; 
auch bei Zweibrücken sahen wir die Pflanze nie. Dagegen 
kommt sie vor im Saar-Niedwinkel, z. B. bei der Hötscher 
Mühle in Gesellschaft von Orchis fuscus, Orchis militaris, 
Orchis masculus und Gymnadenia conopea (leg. Freiberg). 


Hermiänium Monorchis R.Br. Die Angabe von Schultz 
(1. e.) tiber das Vorkommen dieser Pflanze um Zweibrücken 
(Truppacber und Walibacher Hof) ist zu löschen. Wir 
haben dort manches Jahr vergeblich gesucht, und auch 
Trutzer (Flora von Zweibrücken) schreibt etwas lako- 
nisch „Wiesen“ und setzt ein beredtes ? hinzu. 


Coeloglossum viride Hartm. Die Angabe von Schultz 
(l.e.) „um Saarbrücken, Spichern und Saargemünd“ be- 
darf entschieden der Nachprüfung. Wir fanden die Pflanze 
nur bei Beningen, Herrigweiler (leg. Beck), bei Achen 
und Rederchingen (leg. Freiberg), also schon außerhalb 
des Bezirks. Bei Achen findet sie sich in Gesellschaft 
von Orchis ustulatus, Orchis Morio, Orchis latifolius, 
Orchis masculus, Orchis fuscus und G@ymnadenia conopea.— 


Gymnadenia odoratissima Rich. Eine Rarität des 
Zweibrücker Muschelkalks. Die Fundorte haben sich 
geit Bruch und Schultz sehr vermindert; reichlich fin- 
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det sie sich an einer nach Süden abfallenden Stelle it 
sog. Buchwald bei Contwig auf ganz dürrem Bode, Ü 
Gesellschaft von Gymnadenia conopea, Cephalayıner 
rubra, Ophrys muscifera, Polygala calcarea, Texeziut 
montanum und chamaedrys und Carex ornithopoda. — 
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Gymnadenia conopea X odoratissima. Durch zeit 
intermediäre Tracht leicht zu erkennen. Blütenteile otw* 
größer als bei voriger, Lippe tiefer gespalten, Spo” 
wenig länger als bei dieser. Dagegen sind die Land 
blätter schmäler und die Blütenähre dichter als bei om" 
pea. Selbst der Geruch der Pflanze hält die Mitte, d® 
sonderbare Duft der conopea ist hier von dem so se" 
angenehmen der odoratissima fast übertäubt. Mit d@ 
Eltern an der oben angegebenen Stelle, wo ich Sie gele 
gentlich eines Ausflugs mit dem Pfälz. botan. Verein #” 
19. VI. 21 entdeckte. Diese Hybride ist übrigens ® 
den Orten, wo sich die Eltern treffen, durchaus kei" 
Seltenheit; bei Jena, Freiburg, im Elsaß und besond®” 
in Oberbayern ist sie fast stete Begleiterin der Gym” 
denia odoratissima. — 


Gymnadenia conopea R.Br. Auf oft sehr nassen wall 
wiesen des Kohlengebiets und an sehr trocknen grasig” 
Hängen des Muschelkalks. Im Bezirk die Formen: typ“ 
Beck und crenulata Beck, auch lus. albiflora W. Zi" 

Wichtiger ist var. densiflora Fries.: Robust, groß 

Laubbl. breit, zweizeilig gestellt; Ähre + über 20 em la»® 

dicehtblütig; Sporn wenig länger als der Fruchtknoten, Spät 

blühend. In dieser Perfektion nur zwischen Fechingen U 

Ensheim auf Muschelkalk.!) — 


1) Gymnadenia albida Rich. gehört zwar nicht zur Orchideenfl““ 
unseres engeren Bezirks; indessen dürfte die Notiz interessi 
daß an unserem nächsten Standort: „Allenbach bis zum K 
loch“ unter dem Typ auch die var. fricuspis Beck vorkommt (ips 
legi 1882). Es ist dies eine in Nieder-Österreich vorherrsche® 
Form, bei der die Seitenzipfel der Lippe solang oder länger ®" 
als der Mittelzipfel. 
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Platanthera bifolia Rich. Bevorzugt die Heiden des 
Kohlengebiets und der Vogesias; auf dem Muschelkalk 
ist sie seltener. Es finden sich indeß nur die unbedeu- 
tenden Formen: 
fa. trifoliata Thielens, mit 3 Grundblättern; 
fa. latissima Tinant, mit ovalen, sehr breiten Grund- 

blättern; 
lus. virens Tinant, mit durchweg grünlichen Blüten 
(=lus. Bönninghausiana Wilms). 


Platanthera chlorantha Rchb. Bevorzugt lichte Wälder 
des Muschelkalkes bis in die Zweibrücker Gegend (Ehrin- 
ger Wald; bei Trutzer fehlt sie); tritt im Gegensatz 
zur vorigen meist einzeln auf. 

An dieser Pflanze fand ich unweit Fechingen eine inter- 
essante Abnormität, die man am besten als eine beginnende 
dreizählige Labellpelorie bezeichnen könnte. Es sind hier 
die paarigen Petala labelliform verlängert und gespornt; so 
präsentiert sich jede Blüte mit 3 Spornen. — 


Epipactis rubiginosa Gaud. Streicht von der Ober- 
mosel (Metz und Sierck) über Hargarten, Kreuzwald, Por- 
celette (leg. Dr. Ludwig) bis hart an die Saargebiets- 
grenze. Die Bemerkung G. Becks (in Flora von Hern- 
stein): „mit Vorliebe an kalksandigen Stellen“ finde ich 
hier wie auch anderwärts bestätigt. Unser nächster und 
bisher einziger Standort liegt ebenfalls auf der Grenz- 
und Mischzone des Muschelkalkes und roten Sands zwischen 
Spichern und Stieringen. Vermutlich dürfte diese Art auf 
den Kalkhöhen über Saarlouis und weiter abwärts im Nied- 
winkel anzutreffen sein. 


Epipactis latifolia All. Diese durch den ganzen Bezirk 
als var. platyphylla häufige Art erwähne ich nur wegen 
ihrer Spielart; purpurea Öelak. Dieser in Böhmen, 
Baden und in der Schweiz verbreitete Lusus findet sich 
seit 1916 stets in einigen Exemplaren im Giffertwald bei 
Saarbrücken. (leg. W. Freiberg); seine Perigonblätter 
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sind schmutzigpurpurn statt grünblaßlila. Die Spielgri 
kann zu Verwechselungen mit Kpip. rubiginosa führen ı 
var. viridiflora Irm. (z. T.) findet sich mit Parapacsis 
W. Zim. zusammen an einer Stelle des Waldes Zwischen 
Fechingen und Ensheim auf Muschelkalk (siehe bei Pans- 
pactis). — 

Epipactis microphylla Sw. Hier ist nachzutragen, daß 
sich bei uns bislang nur die var. canescens Irm. vorfindet. 
Die Haargebilde am obern Stengel und Fruchtknoten sind 
+ büscheligästig, so daß diese Teile nahezu filzig er- 
scheinen; der Rand sämtlicher Blätter ist feinpapillös. 
Die Blüten haben einen sehr starken, reinen Nelkengerueb- 
Die Pflanze ist durch den ganzen Buchenwald zwischen 
Fechingen und Ensheim zerstreut, nach dem Gebberg zu 
indessen häufiger und steht dort mit Cephalanthera rubra, 
Epipactis sessilifolia Peterm. und latifolia platyphylis 
zusammen. — 


Epipactis sessilifolia Peterm. (= varians Crantz = 
violacea D. D.) Diese vielfach übersehene Art wird vor 
immer mehr Stellen im Bezirke gemeldet. Zuerst wurde 
sie 1906 auf Kohlenletten im untern Steinbachtal bei Saar- 
brücken (leg. Freiberg am 8. VIII) gefunden. Dans 
zeigte sie sich bei Bliesransbach (leg. Beck); bei Zwei 
brücken; zwischen dem obern Burbachtal und Riegelsberg 
(leg. Freiberg) u. a.a. O. Zu bemerken ist noch: Wen» 
E. microphylla nahezu abgeblüht bat, steht Z. latifolie 
in Knospe, die E. sessilifolia aber ist kaum aus der 
Erde; diese jungen, beblätterten Stengelsprosse von knap? 
Handhöhe sind für die letztere sehr charakteristisch und 


I) F. Wirtgen schrieb mir unterm 23. V.19: „Haben Sie 
übrigens Kenntnis von der Angabe E.H.L.Krause’s (früher i® 
Saarlouis), daß er Epipactis latifoliax.atrorubens im Stadtgarten in 
Saarlouis 1898 gefunden haben will.“ Wir haben daraufhin de® 
Stadtgarten untersucht, fanden aber nur wenige Exemplare d® 
E. latifolia v. platyphylla Irm., 8o daß ich vermute, es habe auch 
in diesem Falle eine E. latifolia lus. purpurea vorgelegen. 


{ 
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rechtfertigen vortrefflich den Beinamen violacea, sie sind 
nämlich durchaus mit einem etwas schmutzigen Violett 
übergossen, das Chlorophyll ist oft völlig überdeckt. Man 
möchte bei Abbildungen der Pflanze diesem Jugendzustand 
unbedingt Rechnung tragen. Beck fand im Schorrenwald 
(16. Sept. 09) ein Monsterexemplar, das aus einem Wurzel- 
stock 11 blühende Stengel emporreckte, einen prächtigen 
Anblick gewährend; dazu stand es noch im tiefsten Waldes- 
schatten und war durchweg rotviolettbräunlich überlaufen, 
auch sogar die inneren Perigonblätter rötlich. Auf Wald- 
schlägen und Schneisen wird die Pflanzenfärbung grünlicher. 


Epipactis palustris Crantz. Im Kohlengebirge, z. B. 


neuerdings bei Ottweiler (leg. Kremp), und häufiger im 
Muschelkalk der untern Blies. Im Walde hinter Fechingen 
steht die Pflanze an einer Stelle, die ihrem nassen Bei- 
namen wenig entspricht; ein lichtes Pinetum mit Ophrys 
apifera, Gymnadenia conopea, Orchis maculatus, Cepha- 
lanthera pallens und ensifolia, Platanihera chlorantha, 
Crepis praemorsa und Trifolium ochroleucum. — 


Parapactis epipactoides W. Zim. Mit Ep. viridiflora 


unter hohen Kiefern auf Muschelkalk hinter Fechingen mit 
Ophrys muscifera, Cephalanthera pallens, Neottia und 
Trifolium ochroleucum. W. Zimmermann hat die viri- 
diflora zum größten Teil aus Epipactis herausgenommen 
und darauf die Gattung Parapactis W. Zim. gegründet 
mit der Art Parapactis epipactoides und 2 Formen dieser, 
laxa und densa. „Das Hauptdiagnostikum der Para- 
pactis ist das gänzliche Fehlen des Rostellums (daher 
Selbstbefruchtung). Die Perigonfarbe ist grünlichweißgelb, 
der Grund der Hinterlippe rosarot (nicht grünbraun bis 
schwarz); das Vorderglied der Lippe ist weniger abgesetzt 
und hat am Grund keine herzförmig zusammenstehenden 
Höcker (wie platyphylla), sondern 3 kleine Schwielen, 
die Mitte ist leicht erhöht, die ganze Form mehr dreieckig- 
rhombisch (nicht herzförmig). Parapactis hat ein mehr 
starres und trockenes Aussehen, erinnert mehr an rubt- 
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ginosa.*“ Dem wäre vielleicht hinzuzufügen, daß di 
Pflanze 14 Tage früher blüht als platyphylla und Kalk 
boden vorzieht. Indessen findet man obige CrHiterian — 
mit Ausnahme des Fehlens eines Rostellums — Auch be 
der viridiflora; der Bau der Griffelsäule ist also bei de 
Diagnose der springende Punkt. Bis zur völligen Klar 
stellung der Formen wird man gut tun, die ein 4 dent 
liches Rostellum vorstreckende, nunmehr numerisch reden 
zierte viridiflora neben der Parapactis bestehen zu Insser 
(s. hierzu auch W. Zimmermann: Parapactis noy. gen 
in Fedde, Repert. Nr. 32/33 u. a.') 


Cephalanthera pallens Rich. Ich habe diese Art mu 
auf Kalk angetroffen; dementsprechend ist sie im Bezirk 
stets auf dem Muschelkalk, dort aber verbreitet und nicht 
gerade selten. 

C. ochroleuca Camus (ob auch Reichenbach „md 

Baum garten?) 

Unterscheidet sich vom Typ nur durch blaßgelbe Per; 
blätter; Knospenspitzen grüngelb. So im Walde auf dem 
Weißeberg bei Eimersdorf. Unsere Pflanze besitzt die gleicht 
Farbentönung wie die in Barla’s Iconographie unter ochr” 
leuca abgebildete. — 


Cephalanthera ensifolia Rich. Auf Kalk, buntem Sand 
stein und Vogesias, meist truppweise im Bezirk. Hier" 
erwähnenswert, 
lus. ochroleuca Ruppt.: Perigonblätter blaßgelb (käse 
farben), Leisten der Vorderlippe orangegelb. Blies- „md 
Saargegend, selten. 

lus. paradoxa Ruppt.: Perigonblätter blaßzitronengelb, 
Lippe und deren Leisten schneeweiß. So auf dem Hoch 
scheid bei St. Ingbert in Gesellschaft von Pirola rotum 
difolia und Atropa Belladonna im lichten Eichen 
hain (s. Allg. bot. Ztg. 1918—19). — 


1) Vergl. auch Kirchner, O.r., in Ber. D. Bot. G., XL (1922) 
817 —322. 
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Cephalanthera rubra Rich. Auf Kalk und kalkigem 
Sand; im Bezirk durch das Muschelkalkgebiet vereinzelt 
von Fechingen über Wittersheim, Rubenheim, Biesingen, 
Herbitzheim bis Hornbach und Contwig; — St. Wendel 
und Baumholder. 

l. alba Ruppt.: Perigon durchaus weiß. Einmal im Buch- 
wald bei Zweibrücken. — 


Spiranthes autumnalis Rich. Das Vorkommen der 
Pflanze im Saarbrücker Bezirk steht trotz verschiedener 
? ? der Floren unbedingt fest. Ich entdeckte sie zu 
Hunderten im Jahre 1903 auf dem Hundsberg und 1905 
auch auf der Kirschbornwiese bei Dirmingen. Sie ist mir 
auch von Riegelsberg gemeldet, welches Vorkommen ich 
durchaus für möglich halte. Die erwähnten Fundorte 
liegen im untern Rotliegenden, stellen kalkige Lehmrücken 
dar und gehören zur Formation unserer Sarothamnus- 
Heide. Spiranthes befindet sich dort in Gesellschaft von 
Cirsium acaule, Erythraea pulchella und Euphrasia 
officinalis (pratensis, nemorosa, micrantha). — 


Listera ovata R. Br., im Bezirk ziemlich häufig; die 
Petermann’schenVarietäten sowie 3-blättrige Pflanzen 
trifft man hin und wieder. 


Neottia Nidus avis Rich. Im ganzen Bezirk verbreitet. 
var. glandulosa Beck: Oberer Stengel und Fruchtknoten 
drüsig behaart. So gar nicht so selten, z. B. im Meer- 

wald und Hinterwald über Bübingen. 
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Problematisches über Catharinaea undulata, 
Von 
L. Loeske, Berlin. 


Catharinaea undulata ist eines von vielen Beispielen fü 
die Tatsache, daß selbst sehr verbreitete Moose uns noch nich 
ausreichend genug bekannt sind. Ich gebe zunächst eine Zu 
sammenstellung der wichtigsten Angaben über die Verteilun; 
der Geschlechter bei C. undulata. 

Bridel (Bryol. Univ. 1827, S. 98) gibt für die ganz 
Gattung an: „Flos dioicus terminalis.“ Umgekehrt sind nacl 
Hübener (Muscol. Germ. 1833, S. 516) bei dieser Gattung; 
„die Blüten allezeit einhäusig, die männlichen kommen mi 
den weiblichen auf einem Stamme vor, und zwar so, dass deı 
Stengel sich aus dem männlichen Perichaetium in Gestalt eine: 
Innovation fortsetzt, und dann auf dem Gipfel die weibliche 
Blüte hervorbringt.“ Auch die Bryol. Eur. (Fase. 21/22) be 
zeichnet ©. undulata als einhäusig, und sagt (S. 9): „Die Blüten 
sind bestimmt durchgehends einhäusig, und nicht zweihäusig, 
wie Bridel u. A. angeben. Der oberirdische Stengel endigt bei. 
nahe immer im ersten Jahre mit einer männlichen Blüte, aus 
welcher im zweiten Jahre eine, in der Regel eine weibliche, nur 
selten eine männliche Blüte tragende Innovation hervorgeht 
Nur ausnahmsweise geschieht es, daß der Stengel im ersten 
Jahre, ohne vorhergegangene männliche Blüte, fruktifiziert.“ 
Auf Tab. II wird ein Sproß abgebildet, der durch einen J’ Stand 
hindurchgewachsen ist und mit einem 2 Stande abschliesst. 
Beide Stände sind durch ein Sprossenstück getrennt, das etwa 
25 mal länger als breit ist. — Die Verfasser der Bryol. europ. 
bestätigen also im wesentlichen Hübeners Angabe, ohne 

Verh. d. Nat. Ver. Janrg. 81. 1925. 13 
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»h die Mühe zu geben, ihn zu nennen. (Das bei 

ichaceen häufige, auch bei Timmia austriac en Pol: 
Durchwachsen* des J’ Standes besteht übrigens, bekanı! 
nfachen Fortwachsen durch Vermittlung der Sa X eine: 
e bei der Entstehung der Gametangien nicht Sitelzell 


ird. Näheres vgl. bei Goebel, Organographie, 2. A Srbrane 


u 
848). A 1 
Einhäusig ist unsere Art auch nach C. Mülle „ c 
oose und Synopsis). Dentsch 


N otaris (Epilogo, 1869. S. 343): „Flores 
moici.“ „Monoica et subhermaphrodita.* „Flo, Püoiei : 
iscoidei terminales, e centro ramum pistillidiieungciiEn mascı 
malium plantae femineae.“ folioru 
Milde (Bryol. Sil. 1861 S. 246): „Weibliey 
and durch Sprossung aus der Mitte des un 
hend.“ 
Hartman (Handbok i skand. Fl., 10. ed. Is, 
inhäusig („sambyggare“). 3 
W. Ph. Sehimper (Syn., 2 ed., 1876 S. 528 
ie mit einer männl. Bl. endenden jüngeren Pflanze, Sagt, ds 
itte einen fertilen Spross entsenden, so das die us den 
flanze sich in eine weibliche verwandelt. | 
Lesquereux et James (Manual of the Moss, ob 
256) sagen: die Art ist zweihäusig, aber biswe; he. N. Ar 
e junge männliche Pflanze aus der Mitte der an. | 
eibliche Innovation, wodurch die männliche Pig, lüte ei’ 
rtile verwandelt wird. zu a 
Nach Boulay (Muse. de la Fr., S. 203) enden - 
ıerst mit Od’ Ständen, um mit einem durchwachsend. &, \° Spros 
jzuschliessen. Ri 2 Stan 
Juratzka (Laubenfl. v. Ostr.-Ung., 182 S_ 
pn unserer Art: „Männl. Bl. an der Spitze der 5% 339) sa 
scherförmig-knospig, 2 aus der Mitte der S sp restrie) 
Braithwaite (Brit. Mossfl. 1880, 8. 40): Pa, Send; 
olyözisch. Der 2 Stand soll nach ihm erst im Ba 
arch Durchwachsung des Ö Standes entwickelt Siten 
Husnot (Musecol. Gall., S. 275) nennt die Are Srden. 
Äus 
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Aus den endständigen Ö Blüten wachsen im nächsten Jahre 
oft Innovationen mit $ Blüten. 

Nach Dixon (Handbook. S. 35) ist die Art „autoicous, 
funetionally diocious.“ Indem Dixon, wie die Bryol. eur., 
annimmt, dass die Ö’ Bl. erst im nächsten Jahre von der weib- 
lichen durchwachsen wird, kommt nach ihm eine „funktionelle“ 
Zweihäusigkeit zustande. 

Heribaud (Musc. d Auvergne, 1899, S, 278) schreibt: 
„Die Blüten dieser Art sind, entgegen Bridels Angabe, kon- 
stant einhäusig und nicht zweihäusig.“ 

Limpricht (II, 1895, S. 593) schreibt, wie Braithwaite 
vor ihm, „parözisch und polyözisch“ und fährt fort: „/ Bl. an 
der Spitze der Jahrestriebe, becherförmig-knospig, - - + » die 
2 Bl. aus der Mitte der S sprossend.* G. Roth (Europ. 
Laubm.) macht dieselbe Angabe. 

Kindberg (Speec. of eur. and northam. Bryineae. 1896, 
S. 154): Parözisch oder polygam: männliche Pflanzen selten. 

A. Grimme (Über die Blütezeit deutscher Laubmoose 
usw., Hedwigia 1903, S. 46): „Aus der mit zahlreichen, teils 
soeben entleerten, teils fast reifen Antheridien besetzten männl. 
Bl. sproßt die weibl. (4—5 mm über der männl.).“ (Nach 
Pflanzen von Melsungen vom 23. Mai 1898.) Aus dieser Angabe 
geht hervor, daß, wenigstens in diesem Falle, der weibl. Stand 
nach dem männl. Stande, aber in derselben Wuchsperiode ent- 
standen ist. Trotzdem Proterandrie vorliegt, könnte dennoch 
Befruchtung möglich gewesen sein, da die „hypogynen* Anthe- 
ridien teilweise noch nicht ganz reif waren. Leider gibt er nicht 
an, wie weit die 4—5mm höher stehenden Archegonien ent- 
wickelt waren. Ob die Befruchtung dadurch erschwert wird 
dass die Spermtozoiden einen „Aufstieg“ von mehreren mm ZU 
bewältigen hätten, ist ebenfalls eine offene Frage. 

An anderen Pflanzen von Melsungen vom 15. Mai 1898 
fand Grimme: „Weibl. Bl. mit fast reifen und eben geöff- 
neten Archegonien. In den zwitterigen Blüten die Antheri- 
dien fast reif, die Archegonien noch sehr zurück, eben ange- 
deutet.“ Die Proterandrie ist nach dieser Angabe deutlich. 
Grimme ist der einzige Beobachter, der bei dieser Art geradezu 
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von zwitterigen Blüten spricht. Leider fehlt eine Bemerkwn, 
darüber, welcher Bau des Standes ihn zur Bezeichnung \ı 
zwitterig veranlasst hat. Ich selbst fand die Art in der Un 
gebung Berlins bisher überwiegend zweihäusig. Aber in eine, 
sonst rein 2 Rasen fand ich (13.7. 1919, Jungfernheide) ein, 
mit einem Zwitterstande endenden Spross. Leider versäumy 
ich den Entwieklungsgrad beider Geschlechter zu notiere, 
Die befruchteten Archegonien (je eines) in den rein 2 Staudy 
waren etwa 1 mm lang. In danebenstehenden Rasen ni 
entwickelten und entleerten Sporophyten war kein Antberidiw 
aufzufinden. (Vergl. hierzu die folgenden Angaben Quelle; 
und Hagen’s). 

F. Quelle (Zur Biologie der Polytrichaceen, Sonderdrud, 
S. 21) untersuchte zahlreiche Rasen und war sehr überrasehi 
„80 äußerst spärlich solche zu finden, auf welche die Schimper 
Limprichtsche Beschreibung paßt. Fast ausschließlich « 
wiesen sich die Sporogone tragenden Pflänzchen als rein weil 
lich; neben ihnen fanden sich in jedem Rasen eine größer 
Zahl der kleineren rein männlichen Pflanzen. Parözise® 
Pflanzen hingegen, wie sie nach Limpricht Regel sein solle- 
fand ich nur in zwei verschiedenen Rasen, einmal zu 5 bw 
einander und dann noch einmal eine einzelne.“.... „Die Bry) 
europ. gibt an, daß der 2 Sproß erst im zweiten Jahre „® 
der / Blüte hervortrete. Schon nach meinen eigenen Baur 
achtungen erschien mir diese Angabe irrtümlich, da der ZW 
stand der Antheridien in den parözischen Pflänzchen gen® 
derselbe war, wie in den rein männlichen.“ Quelle bezie* 
sich dann auf Grimmes Angaben. C. undulata ist dal” 
nach Quelle „zweihäusig; kommt es jedoch, wahrscheinlic® 
in Abhängigkeit von vorläufig noch unbekannten äußeren BF 
dingungen, zu einer Durchwachsung des Antheridienstand® 
dann schließt der Durchwachsungssproß mit der Bildung w® 
Archegonien ab.“ 

C. Warnstorf (Moose, 1906 S. 1083):* Polyözisch (pa 
zisch und diözisch); 9 Blütenstände scheinbar endständ® 
becher-knospenförmig; die Antheridien ...... zu Büscheln 
einigt in den Achseln der.... Hüllblätter, die in der Mili® 
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den bei der Antheridienbildung unbeteiligten Sproßscheitel 
einschließen, der entweder zur Archegonienbildung schreitet 
oder einen sterilen Sproß erzeugt; $ Bl. häufig gipfelständig 
auf besonderen Sprossen.“ 

©. Warnstorf (Zur Bryogeogr. d. Russ. Reiches, Hed- 
wigia, 1913/14. LIV, S. 157) gibt ferner eine ausführliche 
Darlegung der Geschlechterverteilung bei ©. undulata und 
Haussknechtii. Wegen Proterandrie bei den parözischen Stämm- 
chen nimmt er meist Fremdbefruchtung an. „Zuweilen kommt 
es vor, daß die Archegonien der aus dem Zentrum des Z 
Blütenstandes sprossenden ® Bl. verkümmern oder gar nicht 
zur Ausbildung gelangen. Auf diese Weise wird ein rein J' 
Blütenstand vorgetäuscht, der durch seine zahllosen Antheri- 
dien nur der Fremdbefruchtung dienen kann.“ 

Bei var. ambigua Naw. von Moskau (leg. Zickendraht), 
die nach Warnstorf mit var. minor (Hed.) identisch ist, traf 
W. „nieht selten Individuen, die um den Scheitelpunkt des 
Stämmehens statt der Antheridien Archegonien ausgebildet 
hatten, aus deren Zentrum sich eine Z Bl. erhob.“ Diese 
Stämmechen waren meist steril. Sollte trotz Proterogynie 
dennoch bei solchem Bau der Stände Befruchtung eintreten, 
dann mußten natürlich, wie W. bemerkt, die Sporophyten 
seitenständig werden. (Das ist bei ©. Haussknechtii fast stets 
der Fall, bei ©. undulata anscheinend noch nicht beobachtet, 
jedenfalls sehr selten.) 

Sehließlich bezeichnet Warnstorf unsere Art als polyö- 
zisch, indem parözische Blüten mit hypogynen Antheridien und 
solebe mit hypoandrischen Archegonien (dies bei v. ambigua 
Nawaschin von Moskau), sowie außer diesen rein ® und an- 
scheinend rein JS’ Stände vorkommen. Selten schließt der aus 
der Mitte eines ? Standes hervorgehende Sproß ein „pseudo- 
synözische* Bl. ein mit zahlreichen Antheridien und etwa 
2—4 unvollkommen zur Entwicklung gekommenen Archego- 
nien. Bei Verletzung der Scheitelregion innerhalb eines 9 
Standes kommt es zur Bildung subfloraler Seitensprosse, die 
mit einem JS Stande abschließen können. 

J. Hagen Forarbejder, 1914. XIX, S. 14) bezieht sich 


Tr 


nr 
“m " 
h 


198 L. Loeske 


zunächst auf Schimper (Icones, p. 8, Tab. 3, Fig, 12), & 
zufolge die ursprünglich ö Pflanze mehrere aufei,. 
gende ? Innovationen erzeugt, um zuletzt wieder Nännli 
werden. Ähnliches behauptet, worauf Hagen hinweist, S 
Lindberg (Observat. Polytrieh. 1867, S. 147), Ned“ 
hatte ©. undulata v. minus als zweihäusig beschr; , 
Lindberg auf falsche Beobachtungen zurückführt. Nach i 
kommt auch bei der typischen Form (falsche) Zweingusigh 
nur dadurch vor, daß das Androezium allein entWiggelt % 
noch nicht von dem Perichätialsproß durchwachsen ist, Hsg 
stellt demgegenüber fest, daß die Zweihäusigkeit ı: 
durehaus wirklich vorhanden ist, da rein 2 Pflanzen anftrei 
und auch solche, die mehrere rein ©’ Generationen }- 
ander hervorbringen. Im Zeitraum von etwa 30 Jayren | 
Hagen nur sehr selten S Stände gefunden, und ;, jed 
Falle standen sie auf besondern Pflänzchen. Da nun fer 
Rasen sehr häufig sind, so fragte schon Hagen, wie die 
fruchtung zustande komme, und er suchte daher „ach 
Ständen an den alten Teilen der Fruchtpflanzen, aber &# 
vergeblich. Beim Absuchen der Umgebung nach rein mäß 
lichen Pflanzen, war Hagen „im allgemeinen auch nicht gld® 
licher.“ Vielleicht waren ihm, wie er meint, in einige) Fall 
alte männliche Stände entgangen, aber in zahlreichen Fäl 
konnte er das Vorkommen von „Blüten,“ sowohl männlich 
wie weiblichen, unter dem fertilen Scheitel mit Sjeherk*® 
ausschließen, 

Die alte Lehre, daß dem Sporophyten dieser Art stets @ 
Hervorbringung eines männlichen Standes vorhergehe, m® 
daher nach Hagen aufgegeben werden. Aber er heke 
gleichzeitig seine Unfähigkeit, die Befruchtung in Abwegenl® 
männlicher Elemente erklären zu können. 

Der Fall, daß eine männliche Pflanze eine Innoval® 
erzeugt, die ebenfalls mit einem J' Stande abschließt, schei® 
bemerkt Hagen weiter, noch niemals beobachtet worden ® 
sein. Er habe indessen zwei männliche Stände auf demsell® 
Individuum beobachtet, und in einem Falle war Grund * 
der Annahme vorhanden, daß noch ein dritter derartiger Sta® 
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tiefer unten am Sproß vorbanden war. Hier ist zu bemerken, 
daß schon die Verfasser der Bryol. europ. „Übereinander- 
stehende Z' Stände“ beobachtet haben, wie aus dem oben ge- 
gebenen Zitat hervorgeht. Abgesehen von Polytrichum- und 
Pogonatum-Arten sind übereinanderstehende d' Stände auch 
bei anderen Moosen bekannt. So sind von Osterwald, später 
auch von mir, im Bucher Ausstich bei Berlin große Rasen von 
Philonotis fontana beobachtet worden, die regelmäßig zwei 
S Stände übereinander und zwar im selben Jahre hervor- 
brachte. Bei Phil. marchica kommen selbst 3 und mehr 
solehe Stände übereinander vor. 

Nach Hjalmar Möller, Lövmossornas ut bredning i 
Sverige, V, p- 14, sind die Pflanzen in Schweden meist poly- 
özisch. Rein männliche und rein weibliche Pflanzen sind 
selten. Diese Angabe ist deshalb wertvoll, weil sie den Be- 
fund auf ein bestimmtes Gebiet (Schweden) beschränkt. 

Die Angaben zeigen, daß hervorragende Beobachter un- 
sere Art teils als einhäusig, teils als polyözisch, teils über- 
wiegend zweihäusig bezeichnen. Es ist nicht anzunehmen, daß 
die eine oder andere Gruppe der Beobachter sich geirrt haben 
muß, sondern ich vermute vielmehr, daß bei dieser Art die 
Verteilung der Geschlechter in verschiedenen Gegenden oder 
je nach der Beschaffenheit des Standorts und der Jahreszeiten 
verschieden ausfällt. Wahrscheinlich sind üppige Pflanzen oder 
solche, die in längeren Vegetationsperioden erwachsen sind, eher 
parözisch, schwächere eher zweihäusig anzutreffen. Damit würde 
übereinstimmen, daß die kümmerlichere v. minus (und ebenso 
C. tenella, die nicht dazu gehört) als zweihäusig erklärt 
wurde. Auch die Angabe, daß der durchwachsende Sproß 
erst im nächsten Jahre einen ® Stand bildet, wird vermutlich 
in manchen Fällen bestätigt werden. Es ist nicht einzusehen, 
warum das „Durchwachsen“ nicht gelegentlich, z. B. durch eine 
Trockenperiode, längere Zeit gehemmt werden und das Wachs- 
tum erst in der nächsten Wuchsperiode, die dann auch in das 
nächste Jahr fallen kann, neu einsetzen könnte. Zur Aufklä- 
rung der Frage ist die eingehende Untersuchung kräftiger und 
schwächerer Pflanzen aus den verschiedensten Gebieten erforder- 
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lich. Da an seinem erst /’, später durch Sprung 
Spitze 2 Stämmcehen die Antheridien zur Reifezeit 5 
gone verödet bis gänzlich verrottet sein können, 80 _ 
nicht, Herbarexemplare (die gewöhnlich nur reife 
besitzen) zu untersuchen, sondern man wird 
Rasen mit recht jungen Sporophyten heranziehen Wissen 
Es unterliegt nun aber, nach den Untersuchun zen ' 
Quelle, Hagen und nach meinen eigenen, Schon X 
keinem Zweifel, daß in sehr vielen reich fertilen = 
Antheridien anzutreffen sind. Da nun Zwergmänngn en 
dieser Art noch nicht nachgewiesen sind, so wird man r 
Vermutung gedrängt, daß in solchen Rasen die Ar 
ohne Befruchtung zu Sporophyten heranwachsen. 
kommt vielleicht noch bei anderen Moosen vor, die 
weilen reich fertil antrifft, ohne auch nur ein einzi 
weisen zu können. Selbstverständlich bleibt eine V 
eben nur eine Vermutung. Ich wollte aber die A 
keit auf diese Erscheinung lenken. u 


Was die Verwandtschaft der ©. undulata an 
ist an der ganz scharfen Scheidung gegen (. 
zu zweifeln. Wenn auch Formen der ©. undulata a 
im Habitus der ©. Haussknechtii nahekommen, so mus ä 
nach meinen bisherigen Vergleichungen in Üb 
mit Warnstorf beide Formen als übergangsfreie Arten ® 
sehen. Wer (©. Haussknechti selbst gesammelt hat, 
sie sich auf den ersten Blick von allen Formen der rr 
dulata unterscheidet. 

Der Blütenstand allein würde wenig besagen. L 
schrieb schon 1885 (I, S. 38), daß Arten, die allein a 
abweichenden Blütenstand gegründet sind, keine wer 
haben. Ferner, daß das Auftreten einzelner Zwitt 
ein- und zweibäusigen Arten, ähnlich wie bei Ph 
„gar nicht selten“ sei. Trotzdem spielt die Ve 
Geschlechter bei den Moosen, die selbstverständlich. übers 
wie jedes andere Merkmal festgestellt werden muß, noch imm® 
eine viel zu große Rolle in der Systematik. Man stößt imme 
wieder auf Angaben z. B. daß zwei Bryae sich konstas 
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durch den Blütenstand unterscheiden. Ich meine, daß man 
von Konstanz bei einem Befunde aus der Prüfung einer hand- 
voll Herbarexemplare — und seien es selbst hunderte —- nicht 
sprechen sollte, denn das Mißverhältnis solcher Anzahl gegen 
die Zahl der Individuen ist zu groß, und die betr. Pflanze 
kann oder könnte sich je nach edaphischen, klimatischen usw. 
Umständen sehr verschieden verhalten. Der Fall der Cath. 
undulata beweist nicht nur die mangelhafte Konstanz der 
Geschlechterverteilung (als ein Fall unter zweifellos vielen), 
sondern auch, daß wir von der genaueren Bekanntschaft mit 
der Geschlechterverteilung selbst bei „gemeinen“ Moosen noch 
weit entfernt sind. Schwankungen in der Verteilung der 
Gametangien können übrigens auch gar nichts überraschendes 
haben, seit wir wissen oder annehmen dürfen, daß im ganzen 
Reiche der Lebewesen jede Keimzelle, ehe sie die männliche 
oder weibliche Entwicklungsrichtung einschlägt, „potentiell 
zwitterig“ (P. Kammerer) ist, d.h. je nach Umständen jede 
der beiden Möglichkeiten in sich birgt. — 

Nach M. Peterfi (Cath. undul. und ihre Verwandtschaft, 
Magy. bot. Lapok, 1902, Nr. 2/3) ist unser Moos eine Sammel- 
art. Ich gebe seine Bestimmungstabelle in etwas anderer Form 
wieder: 


1. Die Haube fällt zuerst ab, der Deckel BORKEN: I ie Ei 
Deckel u. Hauben fallen zugleich ab. Der Deckel ist stets 
in der abgefallenen Haube zu finden . . :.:..% 

2. Reife Kapsel grünlich, entleert hell lederfarbig. C. undul. 
v. chlorocarpa. 
Reife Kapsel rotbraun, entleert zimmtbraun . . . . 3 

ee FE | 
Seten zu 2—6 gehäuft. Stämmchen kurz. Deckelschnabel 
lang. v. ambigua Naw. 

4. Deckel so lang oder fast so lang wie die Kapsel. . 5 
Deckel von halber Kapsellänge. v. angustoides Pet. 

5. Stämmchen etwa so lang wie die Seta. Ü. undulata. 
St. viel kürzer als die Seta. v. minor. 
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6. Reife Kapsel rötlich, gerade, meist 2—6, ausnahmswwe 
(f. simple«) einzeln. C. Haussknechtü. 
Reife Kapsel grünlich, stark gekrümmt. . . . . E 
7. Seten einzelständig. C. pallida Pet. 
S. zu 2—5 gehäuft. C. pall. v. abbreviata. 

Pe&terfi legt besonderen Wert darauf, ob der Dei 
mit der Haube oder schon früher abfällt, sowie auf die Fa: 
der Sporogone, und er hält diese Merkmale für bestäun. 
Was er als v. ambigua bezeichnet, deckt sich aber wohl z25% 
mit dem, was Nawaschin und Warnstorf darunter « 
stehen, denn beide sprechen nicht von gehäuften Sporosnz 
dieser Form. Die C. pallida v. abbreviata ist von Nawas 5 
als Atrichum abbreviatum (Bryol. eur. ut var.) aufge=+. 
worden. Die von Ziekendrath (Beitr. z. Kenntn. d. Mau... 
Rußl., 1894, S. 39) abgedruckte Beschreibung enthält bes 
das Merkmal der mit dem Deckel gleichzeitig abfallem.z 
Haube, jedoch keine Angabe tiber die Farbe der Urne. OR 
schon jetzt auf P&terfis Auffassungen einzugehen, sch 
mir geboten, auf seine bisher unbeachtet gebliebene Veröfn.. 
liehung hinzuweisen, um zu einer eingehenden Beobach £... 
der ©. undulata auch in dieser Hinsicht anzuregen. f 
C. undulata zeigt, daß es gar nicht notwendig ist, Pe: 
bei selteneren Arten zu suchen, denn schon unsere „gemeinse. 
Arten stecken voll davon. Wahrscheinlich besteht C, und... 
aus einer Anzahl beständiger Rassen. ser 
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Von 


Fr. Lengersdorf, Bonn. 
Mit Tafel VI u. VII. 


Bei der Gattung Sciara zeigt das Flügelgeäder kaum 
größere Abweichungen. Zur Differenzierung der Arten ge- 
nügt es daher selten. Die feineren Unterschiede werden erst 
nach längerem Studium geläufig. Daß manche sehr stark zur 
Varietätenbildung neigen, macht die Bestimmung noch kom- 
plizierter. Es wird deshalb notwendig, zu weitern Kennzeichen 
zu greifen, die die ursprünglich herangezogenen ergänzen. 

Winnertz in seinem Beitrag zu einer Monographie der 
Seiarinen, Wien 1867, berücksichtigt außer der Flügel- 
beschaffenheit, die wandelbare Färbung, die in manchen 
Fällen in die Irre führen kann, je nachdem dem Beschreiber 
ein Trocken-, lebendiges oder Spiritusexemplar vorlag. Bei 
der geringen Farbabstufung dieser dunklen Gattung ist eine 
Mißdeutung in manchen Fällen unvermeidlich. Die weitere 
Berücksichtigung der Fühlerform bei Winnertz ist ein 
gutes Merkmal. 

Nicht so die Beschaffenheit der Beine. Bei Trocken- 
exemplaren ist die Bestimmung der Länge manchmal fast un- 
möglich, besonders dann, wenn sie ineinander verkrümmt sind. 
Die Taster sind bei der Gattung Sciara dreiteilig. Die 
Beborstung liefert in manchen Fällen gute Unterschieds- 
merkmale. Besonders wichtig erscheint mir die Beborstung 
der Cubitalis und Media, auf die ich bereits in einer früheren 
Abhandlung über die Winnertz’sche Seiaridensammlung in 
Bonn, Wiener Ent. Ztg., 41. Bd. H. 1—3, 1924, aufmerksam 
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gemacht habe. Als Nebenmerkmal kann auch jn Fallen. 
denen es sich um unversehrte Stücke handelt, die Beborst! 
des Flügelwinkels herangezogen werden. 

Als wichtigstes Merkmal bei der Bestimmun ier d 
möchte ich aber die bereits in der vorgenannten Arbeis erwäb 
Form der männlichen Kopulationsorgane, der Hakıkjamm 
oder Hypopygien nennen. Ihre Formen sind so Pigjgestsli 
daß sie geradezu herausfordern, sie bei der Best; 
benutzen, Diese Organe, die vorab den Zweck haben, ‘ 
Weibchen bei der Kopulation festzuhalten, diene, in ib 
Vielgestalt wohl auch dazu, Eheirrungen zu verhiten. 
ist wohl anzunehmen, daß die kompliziertesten 
den ältesten Arten zugehören, währendsich bei einer großen A 
ein Zug nach Einfachheit bemerkbar macht. Der Gr@ 
wäre wohl in einer bereits eingetretenen Konstanz zu such 
Vielleicht liegt hier auch der Grund der umfangreich 
Varietätenbildung bei solchen Arten, deren Kopulat:,., 
einfach geworden sind, sodaß hier eine Eheirrung her m 
lich wäre. 

Das Hypopygium entspricht dem 9. und 10. Aypdomik 
glied. Meist ist das Grundglied der Zange stärker entwick 
als diese selbst. Die charakteristische Form zeigt immer © 
10. Glied. Daher ist in den beigefügten Skizzen „ur die 
berücksichtigt und immer nur der Zangenteil einer geite. 

Der Zweck der folgenden Zeilen ist nun nicht, die 
ständige Beschreibung der angeführten Arten zu bring 
Sie sollen mehr ergänzend und klarstellend neben die Wi 
nertz’sche Beschreibung treten. 


I. Arten mit beborsteter Media und Cub italis. 


1. Se. Thomae L. SZ 6 mm, 2.+ 4. Fühlerglied 3:1; 
— Zelle breit, diese und die benachbarten Zellenfelder i 
borstet, eu! am Grunde unterbrochen, cu? etwas breiter °® 
eu! erscheinend, cu = Stiel !/,—!/s X, vena anonyma @ 
wärts breiter werdend bis über die Mitte der Zelle, Aypo® 
charakterisiert durch kugelförmige Gestalt mit warzenförmig® 
Kopf, vor dem außen 4 Dornen stehen. 
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2. Sc. militaris Now. d' 3 mm, 2. + 4. Fühlerglied 
1!/,:1, fast ebenso breit als lang, Schulterecken etwas heller 
als die dunkle Farbe des Rückens, r! mündet Gabelung ge- 
genüber, Querader etwas vor Mitte zwischen Einknickung r' 
und ihrer Einmündung in die Randader, m-Stiel = Gabel- 
länge, cu-Stiel=x, eu! rundbogig, cu? mehr flachbogig, 
Verbindungsstelle eu! deutlich, nicht unterbrochen, Hälfte des 
m-Stieles nicht beborstet, Entfernung eu! und cu? randwärts 
sehr breit, an ?/, in die Zelle eindringend, schlecht zu er- 
kennen, v. a. ®/, Zellenlänge, Hypopygium wie bei Thomae. 

3. Se. analis Egg. 5 mm, 2.+4, Fühlerglied 2:1, Rand- 
felderbeborstung wie bei T’homae, cu! an der Ursprungsstelle 
unterbrochen, eu-Stiel='/, x, v.a. bald bis zum Ende der 
Zelle ziehend, breit erscheinend, Subcostaliszahn breiter als bei 
Thomae, Hypopyg Thomae ähnlich, davon hauptsächlich durch 
2 kleine starke Dörnchen, die innerhalb des warzenförmigen 
Ansatzes stehen, unterschieden. 

4. Sc. fulgens W., mit Manni W. identischh 4 mm, 
2.+4. Fühlerglied 3:1, cu! an der Ursprungsstelle unter- 
broehen eu-Stiel = x, v.a. fast bis Ende der Zelle, gehört 
nach Winnertz in Gruppe B; r! mündet aber jenseits der 
Gabelung. Das Hypopyg hat Ähnlichkeit mit Thomae, doch 
sind die knospigen Endglieder schmäler. 

5. Sc. armata W. 4/, mm, 2. + 4. Fühlerglied 2!/.— 
3:1, eu! ursprungs unterbrochen, cu-Stiel, kaum !/4 X; eu! 
stärker entwickelt, als cu®?, eu! + cu? hinter der Ursprungs- 
stelle plötzlich ziemlich weit auseinanderrückend, v.& fast 
bis Ende der Zelle; das Hypopyg ist stark bewaffnet, in der 
Form und Stärke etwas an T’homae erinnernd, doch deutlich 
unterschieden durch die zweidornige starke Spitze. 

6. Sc. longiventris Zett. 4 mm, 2 +#: Fühlerglied 
21/,—3:1, Beine deutlich heller, Flügel grauschwärzlich, cu- 
Stiel = kaum !/, x, cu! erscheint als 2 gerade Strecken, cu? 
mehr flachbogig, m-Stiel im Anfange nur durch Borsten deut- 
lich, m! gleichmäßig gebogen, mitten etwas überhöht, m? 
JS-förmig, m-Zelle ziemlich breit, cu? stärker entwickelt als 
cu!, an nur bis !/, der Zelle deutlich sichtbar, Vv. a. bis zur 
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Hälfte. Das Hypopyg ist ellipsoid und zeigt nach 
dicht angeordnete Dörnchen, nach außen lange 

1. Sc. elegans W. 2'/, mm, 2 +4. Fühlerggjed Fr 
die spitze Gabelung allmählich breiter werdend, mı ; jet 
etwas aufgebogen, m? schwach /-förmig, also ähnlich 
ventris, cu! in den ersten ?/, gerade, im letzten U 
bogig erscheinend, ceu-Zelle ziemlich schmal, Fühler ! 
entwickelt. Das Hypopyg erscheint als gedrungenes Re 
mit 1 Dorn an der Spitze. 

Dasselbe Hypopyg zeigt obscuripennis W,, die i 
Varietät von elegans betrachte. Obscuripennis mißt : 
der eu-Stiel = etwas kürzer als '/, x, bei elegans um 
= x en! endwärts etwas eingedrückt. 

8. Sc. pilosa Staeger = elongata W;; Flügel 
etwas mehr als 3 mm, Körperlänge 3!/, mm, 2, 441 
glied 21/,:1, eu! fast rundbogig zum Rande, mitten 
eingedrückt, eu? rundbogig zum Rande, endwärtg etws 
gedrückt, r! mündet der Gabelung gerade gegenüber, 
mal variierend etwas vorher, cu! am Anfange 0 
ausgefärbt, daß sie fast unterbrochen erscheint, Übe 
scheinen elegans und elongata sehr stark zu variierem 
einzige Unterschied zwischen pilosa St. und elonge 
wäre in der Farbe der Beine zu suchen, die bei elonga® 
gelb, bei pilosa mehr gebräunt erscheinen. Das A 
zeigt unverkennbare Ähnlichkeit mit elegans, ist nur 
gedrungener in der Form. 

9. Sc. bilineata Staeger (Winnertzsammlung) 
elegans, unterscheidet sich von ihr dureh die bedeutem® 
eingedrückte cu?, sodaß die Zelle zwischen eu! + auf 
förmig erscheint und das mehr länglich geformte Ha 

10. Sc. flavipes Panzer. 3 mm, 2. + 4. Fihl 
3:1, r! mündet ’/, Gabelbreite vor Gabelung, Querad® 
hinter Mitte Einbiegung bis Mündung r!, m-Stiel nur @ 
in der Nähe der Gabelung, sonst nur durch Borsten m 
kaum etwas kürzer als die Gabel, eu! = 2 gerade str 
letzte deutlich eingedrückt, eu? kurze Strecke parallel = 
dann gerade abbeugend, zuletzt etwas eingedrückt, © 
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etwas größer als x, Randader bis zur Hälfte der Randzelle. 
Hypopyg länglich, endwärts pinselartig beborstet. 

11. Se. autumnalis W. 2,3 mm, 2. + 4. Fühlerglied 
ungefähr 3:1, m-Stiel kaum etwas länger als die m, m? fast 
gerade, m? etwas geschwungen, r! mündet ungefähr der Ga- 
belung gegenüber, eu-Stiel=x, eu! + cu? endwärts stark 
gerundet, cu? ganz am Ende kaum merklich aufwärts ge- 
schwungen. 

12. Sc. lutea Mgn. von der vorigen Art nur durch die 
hellere Färbung unterschieden. 

13. Sc. ruficauda Mgn. 4 mm, 2. + 4. Fühlerglied 3:1, 
Fühlerglieder nierenförmig erscheinend, je nachdem gesehen, 
schmäler erscheinend, so daß das Verhältnis 4: 1 wird. Wurzel- 
glieder gelb und das 2.+ 1. Glied am Grunde, m = Zelle 
breit, eu-Zelle schmal, cu stiellos, m-Stiel kaum etwas länger 
als die m., an. '/, der Zelle erreichend, eu? rundbogig, eu! 


mehr flachbogig, m'-+ m? schwach /förmig, m! etwas ge- 


wölbt, Schenkel und Hüften im Lichte rötlich. Winnertz 
rechnet die Art zur Gruppe B. Sie kann ebenso gut zur 
Gruppe A gerechnet werden; denn r! mündet gegenüber 


_ Gabelung. Das Hypopyg ist endwärts breit und dort mit 


dunklen Borsten pinselartig besetzt. 


14. Sc. ungulata W. 3 mm, 2.-+4. Fühlerglied 2—2'/,:1, 
r! ı/, Gabelbreite von der Gabelung entfernt, Randader !/, in 
die Randzelle einragend, cu! + cu? rundbogig, m-Stiel kaum 
etwas länger als die Gabel, m! gleichmäßig gebogen, m? deut- 
lich /-förmig geschwungen, cu-Stiel ungefähr = x, helle Beine. 
Das Hypopyg ist charakterisiert durch die seitliche Erhöhung 
mit starken Dornen. 


II. Arten ohne beborstete Media und Cubitalis. 
15. Sc. carbonaria Mgn. 3 mm, 2. + 4. Fühlerglied 1:1, 
r! 2 Gabelbreiten über Gabelung hinaus, m-Stiel bedeutend 
kleiner als Gabel, im ersten Teile deutlich. m! fast gerade, 
m? schwach /-förmig, eu-Stiel ®/, x, eu? im ersten Teil gerade, 
im zweiten rundlich, cu' 2 gerade Teile, Hypopyg besonders 
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charakterisiert durch den doppelspitzigen starken Ende 
und einen Haufen breiter Borsten in der Mitte des ] 

16, Sc. rufiventris Macq. = bicolor Mgn. (Winne: 
sammlung) 4 mm, 2. + 4. Fühlerglied 21), "3 m-geiel et 
kürzer als Gabel, sehr deutlich, m! + m® beide schw 
F-förmig, eu-Stiel */, x, cu’ */, gerade, dann eingexnickt 
weiter gerade verlaufend, cu! in der ersten Häj 
in der zweiten etwas gebogen, an über die Hälfte der 2 
reichend. 

Das Hypopyg ist in seiner Gestalt wohl dag am | 
figsten vorkommende, charakterisiert durch den Starken D 
und die kleinen borstigen Dörnchen der Umgebun., 

17. Se. quercicola W. 3 mm, 2. +4. Fühlergjjed et 
mehr als 1!/, fast 2:1, m-Stiel etwas größer als je Ga 
Gabel sehr breit erscheinend und spitz beginnend; 
schwommen, cu! in der ersten Hälfte gerade, dann e; i 
endwärts etwas aufgeschwungen, Rücken ohne deufli 
Streifenbeborstung, Querader vor Mitte Einknickung.Münd 
r!. eu-Stiel !/, x, r! mündet über Gabelung hinweg, Grupp 
Winnertz. Hypopyg trägt an der mittleren Innengejte & 
schwachen aber deutlichen Dorn. 

18. Sc. lugubris W. = alpicola W. 31/, mm, Füb 
glieder sehr kräftig entwickelt, 2. + 4. Fühlerglied _ 2% 
eu-st = ?/,x, r! Gabelung genähert, m-Stiel etwas klei 
als Gabel, Gabel ziemlich breit, eu! + cu? rundboei£, 
kaum etwas eingedrückt, Randader bis zur !/, der Randz 
einragend, an deutlich ®/, der Zelle durchsetzend;; Hyp® 
zeigt endwärts einen Haufen dörnchenartiger Borsten in gleie 
Länge und Stärke. 

19. Sc. Belingi W. = hortulana Beling. 4mm, 2. + 
Fühlerglied 21/,—3:1, Querader letztes !/, der Entferm 
Einbiegung und Mündung r!, Gabel endwärts etwas eingeschn' 
m-Stiel kaum etwas kürzer als die Gabel, cu! rundbogig 
Knick, cu? mehr flachbogig ohne Knick, eu-Stiel !/, x, r* | 
belung genähert; das Hypopyg zeigt am breiten Innen® 
starke Dornen, von denen der mittlere der stärkste ist, # 
rend die beiden innen vorgelagerten Eckendornen, wie 
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die rückwärts angeordneten besonders charakteristisch sind. 
Ein Vergleich mit lignicola W. der Frankfurter Sammlung 
v. Heyden hat zur Identität mit Belingi W. geführt. Eine 
weitere genaue Betrachtung der Mundteile der vorliegenden 
Stücke führte zur Feststellung, daß es sich um keine echte 
Sciara-Art handelt, sondern um eine Plastosciara mit redu- 
zierten Palpen, die mit P. pictiventris Kieff gleichzustellen ist. 

20. Sc. egregia Beling. 5 mm, 2. + 4. Fühlerglied 
3—31/,:1, r! mündet der Gabelung gegenüber, Querader etwas 
vor Mitte, m-Stiel = Gabel, eu-Stiel = !/, x, eu! im ersten 
Teile gerade, etwas eingedrückt, endwärts rundbogig, cu? nur 
kurze Strecke mit eu! parallel laufend, dann gerade abbie- 
gend, an als breiter Schatten etwas über den Flügelwinkel 
hinaus, mehr als 10 Winkelborsten; Hypopyg am breiten 
Ende pinselartig, mit dunklen Dörnehen besetzt. 

21. Sc. arenaria Beling = gregaria Beling = cunc- 
tans W. = glabricollis W. = socialis W. 2 mm, 2.+ 4. Fühler- 
glied = 1:1, m-Stiel etwas länger als Gabel, Gabelung spitz 
beginnend, ziemlich divergierend, verschwommen, eu-Stiel 
2/, x, eu! + cu? rundbogig. 

Hypopyg reigt in dem Umriß Ähnlichkeit mit der Form 
placida, am breiten stumpfen Ende jedoch mit feinen, langen 
nach innen gerichteten Dörnchen besetzt. 

22, Sc. nobilis W. = brachialis W. 2 mm, Fühler sehr 
stark ausgebildet, lang gestielt, 2. + 4. Fühlerglied 93=-21/.:1, 
m-Stiel und Gabelung undeutlich, m-Stiel etwas größer als 
Gabel, eu? rundbogig, eu! mehr flachbogig, m’ in der Mitte 
etwas mehr gebogen als m’, endwärts kaum geschwungen, 
r! mehr als Gabelbreite von der Gabelung entfernt, Querader 
kaum etwas hinter Mitte, Schwinger hell, Taster dunkel; 
Hygopyg mit derbem Dorn an der Innenseite. 

23. Sc. hyalipennis Mgn. (Winnertzsammlung) = con- 
spieua W. Zmm. 2.44. Fühlerglied 17,—2:1, Querader 
fast im letzten Drittel, Randader nur !/, in die Zelle ein- 
ragend, m-Stiel deutlich kürzer als Gabel, diese lang schmal, 
fast parallel, r! zieht bis in die Nähe der Gabelung, eu-Stiel 
ı/, x, an deutlich bis über Flügelwinkel sichtbar, cu! im 
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letzten Teil deutlich /förmig, cu? schwach för yon ‘ 
abbeugend. Hypopyg an der Innenseite gerade verlaufend, © 
wärts mit starkem Dorn, davor innen bis zur Mitte mie spitzig 
feinen Dörnchen, bei scharfer Einstellung mit Borstengeißel- 

24. Sc. auripila W. 2 mm, 2.+4. Fühlerglieq 9-2a 
cu-Stiel ziemlich lang, Querader im letzten Dritte] „Stiel 
Gabel, Gabel mehr glockig erscheinend, cu Nachbogig; ‘ 
rundbogig, Randader über die Hälfte der Randzejje binw* 
bei einem Stück erscheint die Gabel etwas länger als < 
Stiel. Auch hier scheinbar starke Neigung zur Yarietätt 
bildung, da das Hypopyg mit der vorigen Art identisch ’ 

Ob Se. hyalipennis Mgn. aus der Winnertzggamml® 
dem Meigenschen Original entspricht, muß bis zu ejner V 
gleichung dahingestellt bleiben. 

25. Sc. brunnipes Mgn. = umbratica Zett (Winner! 
sammlung) = /utaria W. = Bigoti Laboulb, 4 mm: * * 
Fühlerglied 21/,:1, eu-Stiel etwas größer als x, ey! lei 
Teil eingedrückt, eu? flachbogig, endwärts /förmig, m! ® 
gerade, m! kaum merklich endwärts aufgeschwungen, an 
zur Hälfte der Zelle zu verfolgen, r! meist etwag yor € 
belung, Querader etwas vor Mitte, Schwinger gelb, Neig® 
zur Varietätenbildung. Hypopyg wie bei rufiventeis M® 

26. Sc. praecox Mgn. ähnelt der vorigen Art = ® 
ll W. = occulta W. = nigrescens W. = nocticolor W= ® 
terscheidet sich von brunnipes durch die Einmündung d 
Querader etwas hinter Mitte, die undeutliche Gabel 
die nicht so stark eingebogene eu!, den ?/, x langen & 
die dunklen Scehwinger und die nicht so starke Beweh® 
der Dornklaue. Die kleinen Dörnchen der Nach 
auf kleinerer Ausdehnung. Varietätenneigung. Maeileni@ 
= Varietät, weicht ab: ceu-Stiel nur !/, x, eu? !, parat 
/s abbeugend, gegen !/, und ?/, bei praecox, Größe sm 

27. Sciara placida. W. 2 mm, 2.+4. Fühlerglied 2% * 
Fühler kräftig entwickelt, schr deutlich hell, breit 
eu-Stiel !/, x, eu!+eu? rundbogig, cu! mitten etwas 
drückt, r! Mitte, m-Stiel kaum etwas größer als die 
diese ganz deutlich, weißlich. 
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Das Hypopyg ist endwärts stumpf und trägt dort län- 
gere Borsten, ohne aber wie arenaria bedornt zu sein. 

28. Sc. fera W. = fungicola W. = sylvicola W. = her- 
cyniae W. 2!/, mm, 2.+4. Fühlerglied 21/,—3:1, Querader 
Mitte, r! etwas mehr als Gabelbreite von Gabelung entfernt, 
Gabel ziemlich schmal, spitz beginnend, dann breiter werdend, 
eu!+ceu? rundbogig, ecu— st=x, m-Stiel und Gabelungsstelle 
undeutlich, Schwinger hell, Taster dunkel, Beine hell. Aypopyg 
endwärts mit einem kleinem Haufen von etwa 6 langen, 
dünnen Dörnchen. 

Neigung zur Varietätenbildung. 

Varietät aprica W. Während bei fera der Gabelstiel kaum 
etwas länger ist als die Gabel, ist er bei aprica gleich, bei 
dieser auch eu-Stiel kürzer und Querader etwas jenseits Mitte. 

29. Sc. amena W.= frigida W. — selecta W. = vana 
Ww.B mm, 2.-+4. Fühlerglied 11/,—2:1, eu-Stiel ?/, x, eu! 2, 


gerade, etwas eingedrückt, rundbogig zum Rande, m-Stiel 


kaum etwas kürzer als Gabel, m-Stiel und Gabelungsstelle 
schlecht zu erkennen, Querader etwas hinter Mitte, r! etwas 


_ mehr als Gabelbreite von der Gabelung entfernt. Hypoppyg 


ähnlich der vorigen Art, nur gedrungener, Dörnehen mehr 


auf das stumpfe Ende verteilt. 


Neigung zur Varietätenbildung. Varietät tilicola Lw. 


 Randader reicht nur bis zur Hälfte in die Zelle herein, bei 
 amoena ?/,, Querader nähert sich mehr dem letzten Drittel. 


30. Sc. inflata W. 3 mm, 2.+4. Fühlerglied 2!/;—3:1, 
Fühler kräftig entwickelt, Randader kaum bie zur Hälfte in 
die Randzelle ragend, Adern stark, Querader in der Mitte, 


 r! Gabelung genähert, m! ziemlich gerade, m? /-förmig, Ga- 
belung im Umriß dreieckig, m-Stiel kürzer als Gabel, eu- 
Stiel 1/,—!/, x, eu! ziemlich gradlinig, eu? rundbogig, an bis 


®/, der Zelle zu verfolgen. Beine deutlich hell, eine der 


häufigsten Arten mit besonders charakteristischem Hypopyg- 


Innenseite eingebuchtet, an der Sichel dünne Dornen, end- 
wärts ein besonders langer Dorn. 
31. Sc. forcipata W. 2 mm, 2. +4. Fühlerglied 2:1, 


m Stiel = Gabel, Querader jenseits Mitte, eu-Stiel kurz !/, x, 
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eu! rundbogig, in der Hälfte etwas eingedrückt, ans 
bogig. Die kugelförmigen Zangen des Hypopy9® Sind st 
entwickelt als ihre Wurzelglieder; endwärts ein Haufe, I 
schmaler Dörnehen, davor nach innen ein gekrümmter 
kerer starker Dorn. 

32, Sc. coneinna W. 2 mm, 2.+4. Fühlerglied 2, 
eu'-+Heu? ziemlich lange parallel laufend, ehe Sie „ge 
beugen, cu — st !/;, x, m-Stiel länger als Gabel, ann 
Hypopyg wie forcipata, doch nicht so kräftig Ntwiekt 

33. Sc. fusca W. = montana W. 2—21, mm, 2. 
Fühlerglied 3 : 1, eu! flachbogig, eu? rundbogig, en-Stjel 
ı/, x, r! fast Gabelung gegenüber, m-Stiel kaum etwas # 
als Gabel, Gabelung spitz, undeutlich, deutlich endwärts ‘ 
gierend. Hypopyg kennbar durch den starken Euddor® 
die starke Einbuchtung an der Innenseite. 

34. Se. nitidicollis Mgn. = solani W. = venusta 
velox W.—= humilis W. = segnis W. = flaviventrisW, 2" 
2. + 4. Fühlerglied 2:1. Adern weißlich, eu +eu® rund 
Rande, eu! ?/, gerade, cu-Stiel '/, x, eu'+eu? in ihrem ‘ 
Verlauf etwas bauchig erscheinend, Querader in der 
Randader ?/, in die Randzelle einragend, Randabstan‘ 
eu!-++eu? ziemlich groß. Das Hypopyg ist durch seine seh! 
spitz zulaufende Form sehr charakteristisch; als Dunt 
macht die Form sehr häufig in faulen Kartoffeln in d® 
Kellern ihre Entwicklung durch. 

35. Sc. hilaris W. 2'/, mm, 2. + 4. Fühlerglied : 
3:1, Fühler fast wirtelig aussehend, Hypogyg eharakt® 
durch 2 längere schmale Dornen, die etwas einwärts W 
Spitze steben. Schwinger gelb, Taster dunkler, cu® 
geradlinig, eu! rundbogig zum Rande, cu! mitten etw# 
gedrückt, m-Stiel undeutlich, Gabelungsstelle weißlich 
Stiel ?2/);, x, m? mehr /-förmig als m!. 

36. Se. triseriata W. = trepida W. = turbida v 
mundula W.=pratinicola W. 2 mm. 2.+4. Fühlerglied Y 
Fühler perlschnurartig, eu — st = x, eu!+cu? rundbog® 
mitten etwas eingedrückt, r! im letzten Drittel, m-Aderm 
lich, m-Stiel kaum etwas größer als die Gabel, Raw 
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etwa bis zur Hälfte der Randzelle, Hypopyg wie bei amoena, 
nur kleiner im Verhältnis zum Zangenwurzelglied. Celer W. 
ähnlich triseriata, jedenfalls Varietät, weicht etwas ab durch 
die Lage der Querader, welche mehr hinter der Mitte steht, 
statt im letzten Drittel. 

37. Sc. parvula W., ungefähr 2 mm, 2.+4. Fühlerglied 
1!/,:1, m-Stiel länger als die Gabel, m-Stiel und Gabelung 
undeutlich, r! im letzten Drittel, cu-Stiel 11, x, eu!-+cu? 
von Anfang an weit auseinander, beide rundbogig zum Rande. 
Das Hypopyg ist endwärts stark bewaffnet durch 3 spitzige 
Dornen und an der Innenseite durch 2 gekrümmte längere 
Dornen. 

38. Sc. quinquelineata Macgq. 2!/, mm, 2.+4. Fübler- 
glied: 12, —=2:1, m-Stiel deutlich kürzer als die Gabel, Adern 
sehr stark ausgeprägt, eu-Stiel !/, x, cu! rundbogig, eu? mehr 
geknickt, Neigung zur Varietätenbildung. 

Hypopyg kurz gedrungen, endwärts mit kurzen Dörnchen. 

39. Sc. alacris W. unterscheidet sich von der vorigen 
Art nicht durch besondere Abweichungen des Hypopygs' 
sondern nur durch den Verlauf von eu!, die 2 gerade Strecken 
bildet, deren letzte eingedrückt erscheint. 

40. Sc. strigata Staeg. (Winnertzsammlung) zeigt 
auch gleiche Hypopygverhältnisse wie quinguelineata, unter- 
scheidet sich aber davon durch die Gabel, die dem Stiel in 
der Länge gleichkommt und den sehr langen eu-Stiel. 

41. Sc. nana W. 2 mm, 2. + 4. Fühlerglied 1’/,: 1, m- 
Stiel etwas kürzer als Gabel, ceu!-+eu? flachbogig zum Rande, 
eu-Stiel mittellang. Hypopyg kurz gedrungen mit einem 
dieken starken Dorn, davor viele schwächere nach innen ge 
richtete Dornen. 

42. Sc. signata W., etwas mehr als 2 mm, 2.+ 4. Füh- 
lerglied 3:1, Wurzelfühlerglieder etwas heller. eu!+eu? rund- 
bogig, cu! erst gerade gerichtet, eu-Stiel=®/, x, m-Stiel gleich 
Gabel, Gabel ziemlich glockig, Hinteradern ziemlich weißlich, 
Querader in der Mitte, gelbe Schulterecken. 

Hypopyg im Umriß an amoena erinnernd, aber durch 
den deutlich hervortretenden Enddorn unterschieden. 
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43. Sc. pallidiventris W. 2 mın, hat eine längliche 9: 
ange mit deutlichem Enddorn, vor diesem in derselben Ei 
gesehen 2 deutlich hervortretende etwas schwächere Dor 

44. Sc. setigera W.=alma W. 2 mm, 2.44. Fühler 
4:1, Adern weißlich, Querader in der Mitte, eu-Stiel =7_ 
eu! rundbogig, eu? geschweift. Hypopyg in der Form = 
lich @amoena, aber schwächer entwickelt. 

45. Sc. vivida W. 2 mm, 2.+4. Fühlerglied a1, —3. 
zart, m-Gabel ziemlich glockig, Gabeladern deutlich wei@t> 
Randader etwa die Hälfte der Randzelle erreichend, eu! ren 
bogig, eu? mehr gerade zum Rande. Hypopyg diekkuo=> 


mit Enddorn, vor den sich ein paar schmale zarte Dürm== 
Setzen. 


Flügel von Sciara carbonaria Mgn. g'. 


ac = x in der Beschreibung, 

bd = erster Teil von r', gerechnet von der Einbuchtum 
r! — Radialader, 

ır = Radialramus, 

m! = 1, Mediagabelteil, 

ın? = 2, Mediagabelteil, 


eu! = 1, Cubitaladerteil, 
cu?— 2, Cubitaladerteil, 
v.a.= Vena anonyma, 
an.—= Analis, 


Teratologische Beobachtungen an heimischen Pflanzen. 


Von 


Dr. A. Ludwig, Siegen. 


I. Anemone nemorosa L. 


In der Umgebung von Forbach i. Lothr. beobachtete ich 
in den Jahren 1912—14 eine große Anzahl sehr verschieden- 
artiger Missbildungen. Besonderes Interesse verdienen die im 
Folgenden unter 5 bis 7 beschriebenen Fälle: 1. quadrifolius, 
l. multifolius und |. biflorus. Über die Ursachen dieser Ab- 
änderungen lassen sich nur Vermutungen aufstellen. Mir fiel 
die Tatsache auf, dass die abgeänderten Pflanzen häufig von 
Aecidium leucospermum befallen sind und daß ich sie nur 
in einem Waldstück zwischen Genweiler und Machern fand. 
Dort war der Pilz sehr häufig, während er an allen anderen 
Stellen nur sehr selten war. Obwohl ich überall gerade nach 
solehen Abweichungen der häufigen Anemone nemorosa oft 
eingehend gesucht habe, habe ich doch sonst nirgends solche 
finden können. Das laßt den Schluß zu, daß dieser Pilz im Zu- 
sammenhang mit den Mißbildungen steht, daß durch ihn die 
Pflanze zur Ausbildung von überzähligen Hüllblättern und zur 
Entwieklung von normal nicht ausgebildeten Knospen angeregt 
wird. Das Pilzmyzel ist nicht immer in der ganzen Pflanze 
entwickelt, sondern oft nur in einzelnen Segmenten. Aber 
auch das reicht aus, derartige Mißbildungen hervorzurufen. 
Ich halte es nun für möglich, daß am Rhizom im 
pilzfreien Segment eine Seitenknospe entwickelt wird, die 
einen Sproß mit den gleichen Eigenschaften wie die Haupt- 
knospe bervorbringt. Nach der Isolierung im Verlauf der 
nächsten Jahre würde dann ein neues pilzfreies Individuum 


916 A. Ludwig 


entstanden sein, das die Abweichungen beibehappen hat ' 
auch in seiner weiteren vegetativen Vermehrung immer wie 
aufweist. Auf diese Weise denke ich mir die Kolonie 

l. quadrifolius entstanden. Es wäre ja auch denkbar, ‘ 
der Pilz allmählich verschwindet und die Pflanz« die kr® 
haften neuen Eigenschaften trotzdem beibehält. Kulturvers® 
darüber konnte ich infolge des Krieges nicht Angtellen. | 
vegetativer Vermehrung treten derartige terato} ische 

dungen häufig an den Toochterindividuen in genan der gleic! 
Ausbildung wieder auf. An Anemone nemorosq „ape ieh 
Straßburg i. Els. verschiedene Formen der Vergzunung D* 
achtet. Diese treten regelmäßig in größeren Kojonien * 
Ob solche Abweichungen auch erblich sind, wu, ja @ 


‚ganz ausgeschlossen ist, kann nur der Kultupyerguch * 


scheiden. 

Die wichtigsten Abweichungen sind nun folgende: 

1. An zwei Exemplaren sind nur zwei gegenständige F 
blätter vorhanden. Deren Teilung in einen dreispaltjsen Mi 
und zwei tief eingeschnittenen Seitenlappen ist chen ' 
bei normalen Pflanzen (Behrener Wald). | 

2. Von den drei Hüllblättern sind zwei mit ihren SÜ® 
auf zwei Drittel ihrer Länge verwachsen; die B 
sind normal ausgebildet (Wald am Kreuzberg). An zwi 
deren Pflanzen ging die Verwachsung der Stiele big zur Bl: 
fläche; diese sind ebenfalls normal (Wald bei Gaubini® 
und Wald zwischen Genweiler und Machern). Bej einer’ 
deren Pflanze waren die Stiele völlig verwachsen, Von 
Blattflächen sind die Mittellappen und die äußeren Seitenla® 
normal; von den beiden inneren ist nur der eine normalı 
dem andern ist nur der große Zipfel vorhanden, der and: 
ist unterdrückt (Wald zwischen Genweiler und Machen) 

3. Das eine der drei Hüllblätter ist in der unteren 
petaloid ausgebildet. Statt des Blattstieles ist ein 
weißes Blatt mit stärkerem Mittelteil vorhanden, etw® 
wie ein Blütenblatt. An der Spitze ist es in 3 grüne LaP® 
gespalten, die in der Form denen der Hüllblätter entsprecb‘ 
aber viel kleiner sind (Wald zwischen Genweiler und Mae“ 


P* 


kan Bier 1.0} 
Y 


0 ARE ii OR. © EG cc Er 


re er su N Vo 


Teratologische Beobachtungen an heimischen Pflanzen. 21 


4. Der Blütenstiel zwischen dem Hüllblattkreis und de 
Blüte fehlt, so daß die Perigonblätter direkt auf die Hül 
bläiter folgen (Wald am Wiesberg und im Ötinger Tälchen 

5. 1. quadrifolius. 

a) Eine kleine Kolonie, deren Pflanzen sich durch di 
Form und Farbe von den benachbart wachsenden Individue 
der gleichen Art etwas unterscheiden und dadurch leiecl 
erkennen lassen. Sie sind wohl alle auf vegetativem Weg 
entstanden, so daß das Merkmal der Vierblättrigkeit des Hül 
blattquirls eine für diese Rasse charakteristische Eigentün 
lichkeit darstellt. Dreiblättrige Exemplare kamen in diese 
Kolonie nur selten vor. Von den 4 Hüllblättern stehen 3 i 
gewöhnlicher Stellung. Die Ränder des Blattstiels greife 
am Grunde meist etwas übereinander, die Blätter sin 
ihrer Stellung nach also nicht gleichwertig. In anderen Fälle 
stoßen die Ränder des einen Blattes mit denen der beide 
anderen zusammen, und nur an der dritten Stelle greift ei 
Rand über den anderen. Das oberste Blatt läßt sich i 
beiden Fällen leicht erkennen. Das 4. Hüllblatt steht imm: 
diesem gegenüber in der Lücke zwischen den beiden äußere 
Es ist regelmäßig kleiner als die drei andern untereinand: 
gleich großen. Im übrigen ist es ebenso wie diese ausg 
bildet. An einigen wenigen Pflanzen war die Stellung : 
verschoben, daß zwei kreuzweis gegenständige Blattpaaı 
entstanden; aber auch hier war das überzählige an seiner g« 
ringeren Größe erkennbar. Perigonblätter sind meist 6 vor 
handen; vereinzelt sind diese etwas kerbig eingeschnitteı 
Die Einsebnitte sind in der Mitte des Seitenrandes oder far 
an der Spitze. (Wald zwischen Genweiler und Machern.) 

b) An 2 Exemplaren, die in allen Teilen von Aecidiun 
leucospermum stark befallen und dadurch deformiert wareı 
trat in entsprechender Weise wie bei der eben besprochene 
Kolonie ein viertes kleines Hüllblatt auf. Die Perigonblätte 
sind infolge des Befalls schwach gekerbt. (Wald zwische 
Genweiler und Machern.) 

e) Ein Exemplar, das ebenfalls in allen Teilen stark vo 
Aecidium leucospermum und außerdem am Stengel und Blat 


EEE: En EEE Zt TREE nen FE “ 
r . 


218 A, Ludwig 


stielen von Synchytrium anemones befallen war, zeigte &% 
4 Hüllblätter in zwei gekreuzten gegenständigen Wirten. I» 
beiden Blätter des inneren Wirtels sind etwas kleiner als = 
des äußeren. (Wald zwischen Genweiler und Machern.) 

d) Bei einem Exemplar ist das vierte Hüllblatt ba7% 
petaloid ausgebildet. Die eine Hälfte ist weiß und den Pe 
gonblättern in Form und Größe fast gleich. Die ande 
Hälfte ist grün, laubblattartig, mit einem großen ungeteillt 
Blattzipfel. Sie ist breiter, länger und kräftiger als die pe== 
loide Hälfte, die sie etwas gebogen zur Seite drängt. Uns 
Perigon ist nur 5-blättrig. Ein 6. Blatt sollte an der Ste 
über dem 4. Hüllblatt stehen, so daß dieses als halbvergrümm 
tief inseriertes Perigonblatt aufzufassen ist. (Wald zwiscn 
Genweiler und Machern.) Bei einem anderen Exemplar, = 
eine ähnliche Mißbildung batte, war die Laubblatthärs, 
größer und kräftiger ausgebildet. An ihr sind durch 2 tie 
Einschnitte 2 Blattzipfel gebildet, die zusammen einem Seit 
lappen des gewöhnlichen Hüllblattes entsprechen. Außerdi 
ist noch ein grüner Saum vorhanden, der dem Mittellapım 
angehört. Die perigonblattartige Hälfte ist durch das stärker 
Längenwachstum der andern Hälfte etwas länger als bei di 
vorigen Exemplar und ebenfalls stark eingekrümmt. (War 
zwischen Genweiler und Machern.) 

e) Das 4. Blatt im Hüllblattwirtel ist den Perigonblätwo— 
völlig gleich. Seine Stellung ist abweichend von den > 
herigen in der Lücke zwischen den beiden inneren Hüllblätter—. 
steht also dem äußeren gegenüber. Die Blüte bat 7 Perien.. 
blätter entwickelt. (1 Exemplar im Wald zwischen Genwesy.. 
und Machern.) 

f) An einem Exemplar ist der Hüllblattwirtel nor, . 
ausgebildet. An dem Blütenstiel sitzt in der Mitte zwi 
den Hüllblättern und der Blüte ein viertes Hüllblatt. 
Blütenstiel ist an dieser Stelle scharf nach der en 
gesetzten Seite abgebogen. Das überzählige Hüllblatt ist =. 
einseitig zerteilt, die andere Seite bleibt ganzrandig. 
Perigonblattartige Hälfte ist in ihrer ganzen Länge I 
breit, dünn, an der Spitze schwach gekerbt und durch —& 
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grüne Hälfte abgebogen. (Wald zwischen 
Machern.) 

6. 1. multifolius. Die Hüllblätter si 
Zahl ausgebildet. Diese Mißbildung trat nu 
Pflanzen auf, die meist stark von Aecidiu: 
befallen sind. 

a) Auf gleicher Höhe stehen 6 Hüllblät 
angeordnet. Alle Blätter sind fast gleich 
äußerste ist etwas abweichend ausgebildet 
breit scheidig entwickelt und umfaßt den { 
die Hälfte. Von dem inneren Kreis stehen d: 
vor diesem einen. Seine Spreite ist unregel 
schnitte geteilt, von denen 3 etwa wie die | 
der vierte wie die eine Hälfte eines solehe 
Das Blatt macht den Eindruck, als wäre es 
sung aus 2 mit Unterdrückung der Mittellappen 
Die Blüte ist normal. (Wald zwischen Genweil 

b) Bei einem andern Exemplar mit 6 H 
die inneren etwas kleineren in den Lücken : 
Die ganze Pflanze ist in allen Teilen von 
spermum befallen. Die Perigonblätter sind da 
schwach gekerbt. (Wald zwischen Genweilc 

e) Wieder bei einem anderen Exempla 
blätter ähnlich wie bei der vorigen Pflanze 
Außerdem steht in gleicher Höhe vor dem 
blatt noch ein Perigonblatt. Die inneren 
kleiner als die äußeren. Die Pflanze ist von 
spermum befallen, aber ein Segment des Quer 
geblieben. Dazu gehört das äußerste Hüllbl: 
mittleren des äußeren Kreises und dem äuß 
Kreises je eine Hälfte, die vor dem äuß 
stehen. Die Blüte trägt 7 Perigonblätter, au 
der Pilz seine Aecidien gebildet hat. Die Pe 
durch den Befall in ihrer Form geändert, sie 
schmäler, am Rande schwach gekerbt, nicht ı 
sondern mit einem grünlichen Schimmer. Si 
Blüte länger erhalten. Anscheinend ist d 
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eine Annäherung an die Laubblätter hervorgerug, Die bi 
fallenen Laubblätter sind schmäler, dieker ung ‚niger g' 
teilt. (Wald zwischen Genweiler und Machen.) 

d) Ein anderes Exemplar, das ebenfalls Yon ecidie? 
leucospermum befallen war, hatte 5 Hüllblätter, 3 davon en 


sonders bemerkenswert war an dieser Pflanze, Re in d 
Achseln der beiden äußersten Hüllblätter Knosy angeles 
sind, die hier allerdings nicht zur weiteren Enty;.klung &° 
kommen sind. Auch bei dieser Pflanze war ein Segment frei vor 
Pilz. Zu diesem gehören die beiden äußersten 

von den beiden innersten die aneinanderstoßeng, Hällte® 
Alle anderen Teile der Pflanze sind befallen, ie Lau! 
blätter und 8 Perigonblätter sind dementsprecheng abgeänder 
(Wald zwischen Genweiler und Machern.) 

7. 1. biflorus. In der Achsel des äußerste, pullblatt® 
entwickelt sich ein neuer Sproß, der einen Nuljplattwir® 
und eine Blüte trägt. 

a) Der Hauptsproß trägt normal 3 Hüllblätger und ei® 
Endblüte mit 7 Perigonblättern. Der Seitensprog nat &in® 
Stengel, der etwa so lang wie der Blütenstiel ist, trägt da» 
3 Hüllblätter und darauf auf kurzem Stiel ein. Blüte ® 
7 Perigonblättern. Die Teile des Seitensprosges gleieh® 
denen des Hauptsprosses in der Form, nur sind „jje klein® 
(Wald zwischen Genweiler und Machern.) Ein andere; Exem 
vom gleichen Standort war ebenso ausgebildet, „ur wa® 
am Seitensproß 2 Hüllblätter und an seiner Blüte 6 Perig” 
blätter ausgebildet. 

b) Drei Exemplare zeigten gleichzeitig den 1. quadr“ 
folius. Der Hauptspross trägt in der oben beschrieb“ 
Weise einen Hüllblattquirl von 4 Blättern. In der Achsel 
äußersten entwickelt sich aus einer sonst schlafenden Kr®P 
ein Seitensproß. Von den andern etwa angelegten Knosp? 
ist nichts nachzuweisen. Der eine Rand des 4, Hüllblat® 
schiebt sich zwischen den Blütenstiel des Hauptspros®® 
und den Seitensproß vor. Das 3. und 4. Hüllblatt sind etW® 
kleiner als die beiden andern, das dritte nur wenig, das a 
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schon etwas auffallender. Der Seitensproß ist so lang wi 
der Blütenstiel des Hauptsprosses, so daß die beiden Blüteı 
auf gleicher Höhe stehen. In der Mitte trägt er zwei gegen 
ständige Hüllblätter. Er ist in allen Fällen kleiner als de 
Hauptsproß. Die Zahl der Fruchtblätter ist an der Seiten 
blüte geringer als an der Hauptblüte. Die ausgebildete: 
Früchte sind aber ebenso groß. (Wald zwischen Genweile 
und Machern.) 

e) Ein Exemplar zeigte gleichzeitig den 1. multifolius 
Am Hauptsproß stehen auf gleicher Höhe 2 Hüllblattwirte 
von je 3 Blättern. In der Achsel der drei äußeren stehe: 
Knospen, von denen eine zu einem Sproß ausgewachsen ist 
Die Hauptblüte hat 8 Perigonblätter. Der Seitensproß träg 
in der Mitte 2 unmittelbar übereinanderstehende Wirtel voı 
je 2 gegenüberstehenden Hüllblättern und eine Blüte mit sech 
Perigonblättern. Alle Teile dieses Sprosses sind wie in de) 
vorhergehenden Fällen kleiner als am Hauptspross. Von de: 
Fruchtknoten entwickelten sich nur 2 an der Hauptblüte 
Auch diese Pflanze ist von Aecidium leucospermum befaller 
aber etwas unregelmäßiger: am Hauptsproß ein äußeres un 
die drei inneren Hüllblätter, sowie einige Perigonblätter, ar 
Seitensproß alles. (Wald zwischen Genweiler und Machern. 

8. Verwachsungen aus zwei gleichen Blütensprossen. 

a) Bei einem Exemplar sind die Stengel bis zum Hüll 
blattwirtel völlig miteinander verwachsen, der Stengel dahe 
verbreitert. Die 6 Hüllblätter sind alle normal entwickelt 
Aus ihrer Mitte wachsen 2 gleiche Blütenstiele mit gleich 
großen normalen Blüten heraus. (Wald zwischen Genweile 
und Machern.) 

b) Bei einem andern Exemplar ging die Verwachsun; 
weiter. Der Stengel ist dieker als gewöhnlich, aber gleich 
mäßig rund. Der Hüllblattquirl besteht aus 6 Blättern, voı 
denen 4 normal entwickelt sind. Die beiden anderen sind in 
Stiel völlig verwachsen. Die Größe der Blattlappen de 
einen ist geringer als die der übrigen Blätter; von dem anderı 
ist der der Verwachsungsebene benachbarte Lappen kleiner 
die beiden andern normal. An der Blüte waren noch zeh 


Perigonblätter vorhanden; da die Blüte sich bereits im Ab 
blühstadium befand, so können vorher auch noch mehr „,, 
handen gewesen sein. Die Stempel stehen in drei getrennte 
Köpfchen nebeneinander. (Wald zwischen Genweiler up 
Machern.) 

9. Eine von Puccinia fusca befallene Blüte. Der Be 
fall der Perigonblätter mit diesem Pilz wird meines Wisge 
bestritten. Deshalb ist dieses Exemplar, das einzige, an des 
ich es beobachtet habe, bemerkenswert. Die Teleutosporen 
lager sitzen meist auf der Außenseite der in ihrer Form un 
Farbe kaum veränderten Perigonblätter; auf der Innengeis 
traten sie nur ganz vereinzelt auf. Die Hüllblätter waren s= 
der Außenseite dicht, auf der Oberseite nur vereinzelt dami 
besetzt. (Wald zwischen Genweiler und Machern.) 


222 A. Ludwig 


II. Myosotis arenaria. 

Myosotis arenaria ist auf sandigen Äckern in Pole 
meist sehr häufig. Auf einem derartigen Acker bei Sienis 
waren im Mai 1916 an den meisten Pflanzen Mißbildunges 
vorhanden. Die Pflanzen waren sehr kräftig entwickelt, bil 
deten dichte hohe und breite Büschel. Der Hauptstengel is 
fast immer normal ausgebildet, dagegen weisen die stärkere 
Seitenzweige häufig Verbänderungen, Verästelungen oder 6# 
belungen auf. Diese Mißbildungen sind bei den durchschnitt 
lich 20—30 em hohen Pflanzen meist nur an den oberen Ende? 
ausgebildet, etwa in den oberen 2—3 cm. In der ganı® 
Länge des Stengels beobachtete ich sie hier überhaupt nicht 
Die Verbänderungen können den kaum 0,5 mm dieken S 
bis zu 5 mm verbreitern. An der Spitze sind sie meist # 
mehrere sehr kurze Äste gespalten. Bei den Verästelung® 
sitzt häufig an der untersten eine aus zwei Blüten verwach 
sene Doppelblüte. Einige Stengel mit Mißbildungen sind im 
Folgenden beschrieben. 

1. m. fasciculata. Der Hauptstengel ist 16,5 em hoch‘ 
die beiden oberen Seitenäste erreichen bis zu 22 em Höhe 
Der Hauptstengel ist normal, seine 6 Seitenzweige sind all® 
an der Spitze verbändert. Die beiden oberen sind 13 


- 
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lang und tragen vom Grunde an Blüten. Bei dem vorletzten 
geht bei 11 em Länge ein kleiner 1,5 em langer Zweig ab, 
der Blüten in normaler Anordnung trägt, während der Haupt- 
zweig im letzten Zentimeter verbändert und in zwei Teile 
gespalten ist. Ganz ähnlich trägt auch der oberste Seiten- 
zweig bei 11 cm Länge einen kurzen normalen Zweig und 
ist im letzten Zentimeter verbändert. 

2. Eine Staude mit 4 kräftig entwickelten Ästen! Der 
erste, 21 cm lang, ist in den obersten 4 cm erst schwach, 
dann stärker bis auf 4 mm verbreitert; an der Spitze ist er 
in mehrere kurze Zweige gespalten. Ein anderer ähnlich 
mißbildeter Ast von 18 em Länge ist in den letzten 3 cm 
verbändert, aber so breit wie der erste; auch dieser ist an 
der Spitze in etwa 4 Zweige gespalten, aber tiefer, etwa im 
letzten Zentimeter. Ein dritter Ast, 21 cm lang, trägt bei 
17 em einen 3,5 em langen Seitenzweig; ebenso bei 19,5 em 
einen von 1 em Länge; Verbänderungen sind hier nicht aus- 


gebildet. Der 4. Ast von 16 cm Länge hat bei 14,5 cm 


einen kleinen 1,5 cm langen Seitenzweig; beide sind im übrigen 
normal. 

3. Eine große, kräftige Staude mit 17 Hauptästen, an 
der zahlreiche verschiedene Mißbildungen gleichzeitig auftraten. 
Der erste Stengel ist an der Spitze verbändert und 1,5 em 
tief in 2 gleichlange und einen kurzen Zweig gespalten; die 
beiden längeren sind stark verbändert. Etwas unterhalb der 
Gabelung hat eine Blüte 8 Kelchblätter; die übrigen Teile 
waren bereits abgefallen; sie ist wohl durch Verwachsung 
aus 2 Blüten entstanden. Der 2. Stengel trägt ebenfalls eine 
verwachsene Blüte. An dieser ist der Blütenstiel doppelt so 
breit als gewöhnlich, es sind 9 Kelchblätter vorhanden; auch 
an dieser war die Krone bereits abgefallen. In den obersten 
2 em trägt der Ast zwei normale kurze Seitenzweige. 
Sein Ende ist in einen kurzen Doppelwickel gespalten. Der 
3. Stengel trägt 3,5 cm unter der Spitze einen normalen 
Seitenzweig; seine obersten 2 cm sind schwach verbändert. 
Der 4. Stengel ist 2 em unter der Spitze gegabelt; von den 
Zweigen ist der eine sofort, der andere kurz unter der Spitze 
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wieder gegabelt. Der 5. Stengel ist 2,5 em lang ı, 
und 1 cm tief gespalten; die eine Hälfte ist an En 
nochmals mehrfach gespalten. Der 6. Stengel ist N 
verbändert, erst schwach, an der Spitze stark; hie. 
eine größere Anzahl gespalten. 2,5 cm unter der 
ein normaler kurzer Seitenzweig ab. Der 7. Stengajt 
unter der Spitze in zwei normale gleichlange Eng, 
spalten. Der 8. Stengel ist normal. Der 9. Sten 
| 3 cm und 1,5 em unter der Spitze je einen ge 
| kurzen Seitenzweig. Am Ende ist der Ast schwa. 
| dert und 0,5 em tief gespalten. Der 10. Stengel] . 
verbändert; 3 em unter der Spitze ist die Verbreiter, 
etwas zu merken. Nach 1 cm spaltet ein kurzer zZ 
der sich nach 0,5 cm nochmals gabelt, sonst Aber 
ist. Der Hauptteil, der jetzt auf 2 mm verbreitert is+ 
letzten Zentimeter kurz hintereinander in drei Teile 
von denen der unterste und mittelste an der Spitze 
gegabelt sind. Der 11. Stengel trägt in den oberste, 
2 normale Seitenzweige. Der 12. Stengel ist 2 cm um 
Spitze in gleiche Zweige gegabelt. Der 13. Stenge 
2,5 cm unter der Spitze eine Doppelblüte mit 10 
blättern, kurz darüber einen normalen Seitenzweig; d 
.des Astes ist verbändert. Der 14. bis 17. Stengel Ss 
der Spitze in 1—2 em lange Zweige gegabelt. 

4. m. furcata. Eine kräftige Pflanze von 22 em 
ohne Verbänderungen. Die meisten Stengel sind an der 
in mehrere Zweige gegabelt. Ein Stengel trägt 4 cm 
der Spitze einen Seitenzweig mit kurzem Doppelwickel; 
2 cm gehen kurz hintereinander 2 lange einfache Seitenz 
ab; 0,5 em unter der Spitze ist er nochmals gegabelt. 
zweiter Stengel ist 2,5 em unter der Spitze in 3 Äst 

spalten, von denen einer im oberen Zentimeter nochma 
2 gegabelt ist. An der ersten Gabelung steht eine Do; 
blüte mit 9 Kelchzipfeln. Ein 3. Stengel hat 1 em unter 
Spitze eine Doppelblüte mit 9 Kelchzipfeln; dort entspr 
auch ein kurzer Seitenzweig. An der Spitze ist der Ste: 
in zwei kurze Zweige gegabelt. Ein 4. Stengel ist 3 
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yter der Spitze "“n 3 Äste gespalten, von denen der eine 
sPlehmald kurz nacheinander sich in 3 spaltet, ein anderer 
Krmal ist und der dritte in der Hälfte seiner Länge ge- 
+ @Rbelt ist. Ein 5. Stengel’ ist 1,5 em unter der Spitze ge- 
„ef*belt. Ein 6. Stengel trägt 2,5 em unter der Spitze eine 
f ’oppelblüte mit 6 Kelehzipfeln und daneben auf gemeinsamem 
‚ge Nütenstiel 2 getrennte Blüten. An dieser Stelle ist er in 
J ’ j 

Äste gespalten, von denen der eine nach 0,5 cm sich noch- 


„Mals in 2 gabelt. 


‚of 
ig III. Oenothera-Blüten. 


5 | In einigen Kulturen verschiedener Rassen von Oenothera 
ig Wuricata und selten auch von O. biennis in Straßburg i. Els. 
n im Oktober 1907 eine Anzahl unregelmäßig gebauter 
lüten auf. Die am Hauptsproß und an den größeren Seiten- 
Weigen während des Sommers entwickelten waren durchweg 
ormal gewesen. Erst im Herbst erschienen an kurzen Seiten- 
y'WWeigen vorwiegend anormale Blüten. Die Anomalien waren aus- 
‚jschließlich dureh Unterdrückung einzelner Blütenteile bedingt. 
ji Die Zahl der Kelchzipfel, der inneren Staubgefäße und der 

Frouchtblätter war höchstens um eins vermindert; die der 
äußeren Staubgefäße ebenfalls, nur in einem Falle waren sie 
/ ganz ausgefallen. Am stärksten wechselte die Zahl der 
Blütenblätter. Sind alle 4 vorhanden, so sind auch alle Blüten- 
Ir vollzäblig; es traten dann nur gelegentlich Verwach- 
1 sungen in der Blüte ein. Daneben fanden sich Blüten mit 
' nr 3, 2, 1 oder keinem Blütenblatt. (Tab. I—II) An einer 
- nieht näher bestimmten Rasse von O. muricata standen am 
9. August 1908 ungefähr ein Dutzend Pflanzen in Blüte, von 
denen jede anomale Blüten hatte. Der Kelch-, Staub- und 
Fruchtblattkreis war bei allen vollzählig. Von den Blüten- 
} blättern waren an 59 eröffneten Blüten 4 (also normal) an 
; Blüten, 3 an 10, 2 an 9, 1 an 24, O an 10 vorhanden. 
- Bei dieser Rasse zeigte sich also eine starke Neigung zur Unter- 
drückung der Blütenblätter. Weitere Beobachtungen konnte 
ich leider nicht anstellen. Die wenigen Tatsachen lassen aber 
wohl schon den Schluß zu, daß es sich bei den 1907 und 1908 
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aufgetretenen Anomalien um zwei ganz verschiedene 
handelt. Da im letzten Falle alle Pflanzen die Anomal 
aufwiesen, so liegt hier wohl eine Rasse vor, bei der 
Verminderung der Blütenteile eine innere Eigentümlichk 
dieser Rasse ist. Im anderen Falle, wo die Pflanzen x 
normal blühen und die Unregelmäßigkeiten auf spät Setriehe 
kurze Seitensprosse im Herbst beschränkt waren, Sind « 
Anomalien wohl durch äußere Einflüsse zu erklären, vielleic 
durch einen ungenügenden Ernährungszustand. 


Bemerkungen über einzelne Blüten. 


Nr. 5 (der Tabelle I). Bei einer Blüte sind an zw 
Stellen 1aA +4 1i A mit den Staubbeuteln verwachse 
während die Staubfäden frei sind. 

Bei einer andern Blüte tragen alle 4 inneren Stan 
gefäße am oberen Ende über den Staubbeuteln eine kleit 
grüne scheibenförmige Verbreiterung. Diese sind wohl # 
Rest der Blütenblätter anzusprechen, die dann bis zum vö 
ligen Schwinden mit den Staubgefäßen verschmolzen wäre 
Bei dieser Auffassung würde die Blüte eigentlich zur Form 
Nr. 10 gehören. 

Nr. 6. Das eine allein ausgebildete Blütenblatt träg 
bei einer Blüte auf der Innenseite in der Längsachse zw‘ 
Flügel aufgewachsen. Es ist nur 3,5 mm breit und 7,5 =# 
lang. Die normale Breite und Länge bei dieser Rasse # 
7? mm bezw. 7,5 mm. Es hat also bei normaler Länge m 
die halbe Breite. 

Nr. 7. An der einen hierher gehörigen Blüte waren } 
2 Blütenblätter mit den vor ihnen stehenden inneren Stau 
gefäßen so verwachsen, daß die Staubbeutel den Rand & 
Blütenblattes bildeten. Das dazwischen stehende äußere Stau’ 
gefäß war rudimentär fadenförmig ohne Staubbeutel. 

Nr. 8. Die beiden allein vorhandenen Blütenblät® 
stehen meist nebeneinander. Bei einer Blüte waren die beid® 
inneren Staubgefäße, hinter denen die Blütenblätter ausg? 
fallen sind, in den Staubfäden dicker als gewöhnlich aw 
gebildet. Die Staubfäden waren auch einwärts gekrümm 
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Hieraus kann man auf eine Verschmelzung mit den betreffenden 
Blütenblättern schließen. Die Blüte würde dann eigentlich 
zu der Formel Nr. 10 gehören. 

Bei einer anderen Blüte war das eine Blütenblatt von 
normaler Größe, d.h. 7,5 mm lang und 7 mm breit, das an- 
dere schmal linealisch und nur 6,5 mm lang. Bei einer wei- 
teren Blüte derselben Rasse war das eine Blütenblatt 10 mm 
lang und 9,5 mm breit, also größer, das andere 5 mm lang 
und 4 mm breit, also kleiner als normal; das kleinere trug 
am Grunde innen einen krönchenartigen Auswuchs. 

Bei 4 Blüten derselben Rasse waren 2 gegenüberliegende 
Blütenblätter allein ausgebildet. 

Nr. 9. Bei einer Blüte war ein Blütenblatt mit dem 
davorstehenden inneren Staubgefäß so verwachsen, daß der 
Staubbeutel nur noch den Rand des Blütenblattes bildete. 
Ein anderes inneres Staubgefäß trug als Rest des mit ihm 
verwachsenen Blütenblattes an der Seite einen blütenblatt- 
ähnlichen Lappen. Bei einem dritten Staubgefäß war die 
Verwachsung noch weiter gegangen, so daß das Blütenblatt 
nur noch an der schwachen blattartigen Verbreiterung der 
Staubbeutel erkennbar ist. Das vor dem vierten inneren 
Staubgefäß stehende Blütenblatt war völlig unterdrückt. 

Bei einer anderen Blüte lagen ähnliche Verwachsungen 
vor. Ein Blütenblatt ist mit dem inneren Staubgefäß so ver- 
wachsen, daß an dessen Rand ein Staubbeutel sitzt. Das 
nächste Blütenblatt ist mit einem äußeren und einem inneren 
Staubgefäß verwachsen; die beiden Staubfäden sind frei, aber 
die verschmolzenen Staubbeutel tragen an einer Seite einen 
blütenblattähnlichen Lappen. Das dritte Blütenblatt ist in 
gleicher Weise wie das dritte bei der vorigen Blüte mit dem 
davorstehenden Staubgefäß verwachsen. Das vierte Blüten- 
blatt fehlt vollständig. 

Nr. 10. Bei einer Blüte sind ebenfalls 3 Blütenblätter 
mit den vor ihnen stehenden inneren Staubgefäßen verwachsen, 
wie bei den beiden letzterwähnten Blüten. Bei einem bilden 
die Staubbeutel wie bei der vorigen Blüte den Rand des 
Blütenblattes; beim zweiten sind die Staubbeutel blütenblatt- 
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artig verbreitert und die Fächer reduziert; beim drit 
die Staubbeutel nur oberwärts in ähnlicher Weise Verkreit 
nur das vierte Blütenblatt ist normal. 

Bei einer anderen Blüte ist ein Blütenblatt mit d 
vor ihm stehenden inneren Staubgefäße derart verwach 
nur der Staubfaden normal ist und oben blütenblatta n}i 
offene Fächer trägt. 

Bei einer weiteren Blüte ist ein äußeres Staubget;g | 
seinem Beutel an den Rand eines Blütenblattes anSew,chs 

Bei einer anderen Blüte ist ein Blütenblatt mit re 
ihm stehenden inneren Staubgefäß in ähnlicher Weine y 
bunden; ein anderes Blütenblatt ist mit dem inneren +, 
gefäß derart verwachsen, daß das eine Pollenfach am ®: 
des Blütenblattes, während das andere auf dem Sta: 
faden steht. Der Staubfaden ist im unteren Drittel an, Rs 
des Blütenblattes angewachsen. $ 

Bei der letzten hierhergehörigen Blüte sind ebenf 
zweimal ein Blütenblatt und das vor ihnen stehende a 
Staubgefäß verwachsen. An einem stehen die Staubber 
am Rand des Blütenblattes; das andere istnur als blattart 
Verbreiterung des Konnektiv erkennbar. 


Tabelle 1. a 
Die beobachteten Stellungsverhältnisse m er Anzahl 
Blüten, an denen sie auftraten; bei dem pe Bauplan s 
nur die Blüten gezählt, die Verwachsungen zeigten. 


Te 
Lfde. Formel Anzahl 
1 3 0 3 3 3 1 |K=Keıich 
2 3 3 g g 3 4 P=Krone 
3 3 3 3 3 4 3 aA— Äußere 5 
4 4 0 0 4 4 1 iA— inn.Stan! 
5 4 0 4 4 4 14 G=Fruchtbist 
6 4 1 4 4 4 24 (Gynäceum) 
7 4 2 3 4 4 1 
8 4 2 4 4 4 10 
10 4 4 4 4 4 54 
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Tabelle II. 


Anzahl der Blüten, geordnet nach der Zahl der Blütenteile 
in den einzelnen Kreisen. 


ne 
Zahl der ee 
Blüten- K P aa iA G 
teile 


u Tr Tl = | - |K = Kalb — 

zZ _ 24 Zu zu a eg EEE ezaas a 
2 _ 2 Ya a pen re er 
z \ ze 0 7 5 |iA = innere Staubbl. 
5 67 I 4 | 65 | 67 | 69 | G =; Fruchtblätter 


Die Vögel des Bonner Botanischen Gartens 


Von 
F. Neubaur. 


Allgemeiner Teil. 


Der Botanische Garten in Bonn-Poppelsdorf n,+ ® 
samt dem Poppelsdorfer Schloß und dem Schloßpjatz & 
Größe von 10 ha bei nahezu quadratischem Umfang. 
liegt im südlichen Teile der Stadt in vollkommen „bei 
Gelände und ist ringsum von bebauten Stadtteilen umgel 
eine Grüninsel inmitten von Häuserkomplexen. Nur 
Poppelsdorfer Allee mit ihrer von 2 Doppelreihen Alter R 
kastanien flankierten Rasenfläche stellt einen Grüngü 
dar, der Verbindung mit anderen städtischen Gartenanl# 
aufrecht hält: einerseits mit dem Hofgarten und mit dem 
den Rhein stoßenden Alten Zoll, andererseits durch 
Baumschuler-Allee mit dem Baumschul-Wäldchen, das 
dessen kein Wäldchen mehr ist, sondern einen Park © 
stellt. Diese beiden Anlagen sind ihrerseits ebenfalls ‘ 
Häuserkomplexen eingeschlossen, sodaß eine Verbind! 
mit dem Waldgebiet und freien Gelände für den Botanis® 
Garten nicht besteht. Allerdings ist die Entfernung m 
den Endenicher Feldern sowie nach dem Venusberg und 4 
Ausgange des Melbtales sehr gering, immerhin reicht sie # 
um vielen Vögeln, die das Ueberfliegen der Häusergrupf 
scheuen oder nur ungern ausführen, ein Hindernis zu se 
für eine Rolle solch eine in der Stadt gelegene Grüninsel ! 
die Vogelwelt spielt, was für Arten und in welcher Zahl s 
dieselbe bewohnen oder was für Gäste je nach der Jahresz® 
sich vorübergehend einstellen. Daß der Botanische Gari« 
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einer großen Anzahl von Vögeln Aufenthalt und Brutplaiz 
zu gewähren vermag, leuchtet von vornherein ein, wenn man 
nicht nur den Reichtum an Bäumen, sondern auch das Ab- 
wechslungsreiche der verschiedenen Teile des Gartens sieht: 
hier mehr oder weniger freie Plätze mit Gewächshäusern 
und Strauchgruppen, dort lichten parkartigen Baumbestand, 
in der Mitte des Gartens das große, freie „System“ mit den 
zahlreichen Blumenbeeten, daran anschließend einen wald- 
artigen, baum- und strauchreichen Bestand, schließlich auf 
dem Schloßplatz eine große, von alten Bäumen umgebene 
Rasenfläche. Dazu kommt noch ein langgestreckter Weiher, 
der sich an der Nordost- und Südostseite des Gartens ent- 
lang zieht und an seinen Ufern stellenweise Schilf- und 
Seggenbestände aufweist. Auch insofern findet Abwechse- 
lung statt, als neben dem hauptsächlichen Bestand an Laub- 
gehölz auch eine angesehene Sammlung von Koniferen im 
Garten vorhanden ist, die sich hauptsächlich in zwei großen 
Gruppen aus meist strauchartigen in- und ausländischen 
Arten repräsentiert. Daß es in einem Botanischen Garten 
nicht auf Individuen- sondern auf Artenreichtum an Bäumen 
und Sträuchern ankommt, ist selbstverständlich, und so finden 
wir Bestände gleichartiger Bäume nicht vor; indessen sind 
einige Arten in überwiegender Anzahl vorhanden, so an 
erster Stelle die Ahorne, dann die Linden, Buchen und 
Kastanien. Unter den Koniferen sind Taxus und Lebens- 
bäume überwiegend, und als gewaltiger Baum verdient die 
Libanon-Ceder in ihrem dunklen Nadelkleid Beachtung. 
Der Schloßplatz wiederum weist neben Kastanien eine große 
Anzahl stattlicher Rüstern auf, die einen geradezu hervor- 
ragenden Schmuck für Platz und Schloß darstellen. All 
diese Vorzüge des Gartens werden naturgemäß einer Reihe 
von Vogelarten mit verschiedenen Lebensansprüchen genügen: 
menschliche Bauten liebende Vögel bewohnen das Schloß und 
die Gewächshäuser, Vögel des freien Geländes finden im 
„System“ zusagenden Aufenthalt, der dichte waldartige Teil 
des Gartens wird manchen mehr oder weniger ausgesproche- 
nen Waldvögeln noch eben genehm sein, auf dem Weiher und 
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an seinen Ufern können wasser- und schilfliebende Arten 
fortkommen, und von all den vielen Garten- und Parkvögeln, 
die man kennt, dürften wir hier wohl nur wenige vermissen; 
schließlich werden auch nadelholzliebende Arten nicht „=.7- 
lich fehlen. Die alten Bäume des Gartens geben Spechten 
und anderen Höhlenbrütern Wohnung. Eine Menge der yer- 
schiedensten Sämereien veranlassen gar manche Köprner- 
fresser, ihren Aufenthalt im Garten über die Brutzeit hinaus 
auszudehnen oder gar ständig hierzubleiben. In besonders 
reichlichem Maße sind alljährlich die Weißbuchensamen ent- 
wickelt, die von manchen Arten außerordentlich geschätzt 
werden. Holundersträucher geben Grasmückenarten „ a- 
willkommene Herbstnahrung, ebenso die in riesiger Meng® 
entwickelten Efeufrüchte, welche von Amseln “anscheinend 
besonders gern verzehrt werden. Andererseits macht sich 
wieder ein sehr geringer Bestand an Obstbäumen und nament- 
lich Ebereschen bemerkbar. Die Ebereschen bilden für nor- 
dische Drosseln, Seidenschwänze und Gimpel eine bevorzugte 
Nahrung im Spätherbst, und so stellen sich diese Arten auch 
nur wenig in unserm Garten ein. Auffallend ist, daß Rauch- 
und Mehlschwalben am Schlosse nicht brüten, obwohl es ihnen 
doch genug Nistgelegenheiten zu bieten vermag und dies® 
Vögel sehr gern über dem Garten und dem Weiher ihre In- 
sektenjagd betreiben. 

Von Feinden der im Garten wohnenden Vögel sind nur 
wenige zu nennen: Steinmarder, Gartenschläfer, Eichhorn. 
Wasser- und Wanderratte; den Kleinvögeln sind Elster, 
Eichelhäher, Rabenkrähe und Sperber schädlich. Der Mensch 
kommt als Feind hier kaum in Betracht, eher als Vogel 
schützer. Buben, die als Nesträuber sich betätigen könnten, 
haben zum Garten keinen Zutritt; überhaupt ist er nur an 
3 Nachmittagen in der Woche für das Publikum geöffnet, so- 
daß die Vögel hier im Gegensatz zu anderen öffentlichen 
Gartenanlagen fast ganz ungestört leben. 

Die in vorliegender Arbeit niedergeschriebenen Beobach- 
tungen und Feststellungen erstrecken sich in der Hauptsache 
auf die Jahre 1910 bis 1925, also auf einen Zeitraum von 
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16 Jahren. Ueber frühere Beobachtungen liegen mir außer 
le Roi’s Avifauna nur wenige briefliche und mündliche Be- 
richte vor. 

Spezieller Teil. 

Ordnung Singvögel Oscines. 

Trotz der Kleinheit des Gartens bewirkt das Vorhanden- 
sein der zahlreichen hohen Laubbäume, daß verschiedene 
Rabenvögel sich zeitweise in ihm aufhalten und sogar zur 
Brut schreiten, so die Rabenkrähe Corvus corone L., die Saat- 
krähe Corvus frugilegus L., die Elster Pica caudata Kaäiser!l. 
e. Blas. und der Eichelhäher Garrulus glandarius (L). Nach 
Aussage von Präparator G. Fendler befand sich in den 
80er Jahren eine große Saatkrähenkolonie auf den hohen 
Ulmen am Poppelsdorfer Schloß, die nach einiger Zeit durch 
Menschenhand zerstört wurde Die Elster ist erst 1925 
Brutvogel im Garten geworden und hat ihren Horst in die 
Krone einer der höchsten Ulmen gebaut, während sie bisher 
nur im Winter ab und zu als Gast hier erschienen war. Es 
gewährt einen hübschen Anblick, wenn diese schmucken 
Vögel auf der Wiese vor dem Schloß einherstolzieren. 
Scheuer und vorsichtiger ist das Rabenkrähenpaar. Nur in 
früher Morgenstunde nimmt es sich Muße, im Garten auf 
dem Erdboden Nahrung zu suchen oder Material für den 
Nestbau zu holen. Tagsüber, wenn mehr oder weniger leb- 
hafter Verkehr im Garten stattfindet, begeben die Krähen 
sich zur Nahrungsuche auf die Felder am Rande der St:dt. 
Sie horsten übrigens nicht alljährlich in unserem Garten. 
Im Winter sieht man öfters einige dieser schwarzen Gesellen 
hoch oben auf den Bäumen rasten, zuweilen von der bei uns 
im Winter weilenden Nebelkrähe C. eorniz L. begleitet. 
Dohlen scheinen den Garten überhaupt nicht zu besuchen; 
dafür hat sich aber der Eichelhäher hier eingebürgert, und 
zwar erst in den Nachkriegsjahren. Zuerst war er nur be- 
suchsweise im Winter da; 1920 scheint er erstmalig im 
Garten gebrütet zu haben, und nun ist er fast ununterbrochen 
wenigstens in 2 Exemplaren hier geblieben. Die Anwesen- 
heit all dieser rabenartigen Vögel ist für unseren kleinen 
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Park nicht gerade erwünscht, sind sie doch als arge 
räuber hinlänglich bekannt. 

Der allenthalben als Gartenvogel bekannte Star 83 
vulgaris L. fehlt natürlich auch unserem Botanischen 
ten nicht und war zu einer Zeit, als zahlreiche küns 
Nisthöhlen hier aufgehängt waren, in recht vielen Brutp 
vertreten. Seit er in den letzten Jahren hier nur au 
von den Spechten gezimmerten Höhlen angewiesen ist 
sein Bestand sehr abgenommen. In einer hohen Rott 
mit mehreren Spechtlöchern nisteten letzthin wenig; 
2 Paar Stare, und es war interessant zu beobachten, da 1 
eine Paar den Kot der Jungen stets eine Strecke weit 
trug (wenigstens 10 m), das andere aber sofort nach 
lassen der Höhle die Kotballen fallen ließ, so daß der 
boden direkt am Stamm von den vielen Kotballen , 
gefleckt erschien. 


Den ursprünglich Feldgehölze und lichte Wa 
bewohnenden Pirol Oriolus galbula L. kennt man schon 
langem als Parkvogel. Da er von unstetem Wesen ist : 
gerne umherfliegt, liebt er nur größere Parkanlagen. Un 
Botanischer Garten ist ihm nicht ausgedehnt genug, und 
gehört er hier zu den seltenen und nicht alljiährlichen Br 
vögeln. 


Von der artenreichen Familie der Finken finden vw 
mehrere Vertreter im Botanischen Garten vor. Gar zu ger 
stellt sich der freche Haussperling Passer domesticus 
von den benachbarten Häuserblocks ein, um im Frühlir 
Insekten zu suchen, im Sommer und Herbst Früchte ve 
Baum und Strauch sowie allerlei Sämereien zu ernten; aus 
nimmt er neben seinen Sandbädern gern ein erfrischende 
Wasserbad, manchmal sogar bei Frostwetter, in der 
geschützt unter den Koniferen fließenden Bächlein. Ir 
Gegensatz zu seinem städtischen Vetter hat der Feldsperlin; 
sich bisher noch nicht im Garten gezeigt. Würde offene: 
Gelände angrenzen, so fände man ihn gewiß als Mitbewohner 
‚des Gartens vor. 


Die Vögel des Bonner Botanischen Gartens. 


Eine recht auffallende Vogelgestalt unseres Botanisc 
Gartens ist der Kirschkernbeißer Coccothraustes vulgı 
Pall. Außerhalb der Brutzeit sieht man ihn gewöhn! 
truppweise; und wenn er sich auch mit Vorliebe in ı 
Kronen der höchsten Bäume versteckt hält, bemerkt m 
seine Gegenwart doch gleich an den scharfen Zicks-zi 
Rufen. Es scheint, daß er zu den regelmäßigen, wenngle 
nicht häufigen Brutvögeln des Gartens gehört. Es verge 
aber wohl kein Monat, in dem er hier gänzlich fehlt, u 
wenn es mit der Kirschernte für ihn im Garten auch schlec 
bestellt ist, so üben die reichlich fruktifizierenden Ha; 
buchen und mancherlei Sämereien genügend Anziehungskra 
auf ihn aus. Im zeitigen Frühjahr übrigens fallen die Ker 
beißer mit Vorliebe in die Taxusbäume ein, um die Blüte 
knospen zu verzehren. 

Daß der Buchfink Fringilla coelebs L. zu den gemei 
sten Vögeln unseres Gartens gehört, bedarf eigentlich kein 
Erwähnung, ist er doch überall in der Kulturlandschaft ein« 
der bekanntesten Vogelgestalten. Im Winter bleiben nebe 
den zahlreichen Männchen stets auch einige Weibchen de: 
Garten treu. Buchfinkennester fand ich hier an den verschie 
densten Standorten, eins z. B. 4m hoch an einem mit Efe 
berankten Stamme eines Laubbaumes, ein anderes ebenfall 
4m hoch dicht am Stamme einer Konifere, ein weiteres au 
schwankem Strauche und schließlich eins, das in eine 
hängende, unten offene Laterne im Schloßhof gebaut war 
Chr. Wiesemann beobachtete ein Weibchen, das sich 
die weichen, wolligen Haare der Farne Osmunda Claytoniana 
und ©. einnamomia für den Nestbau holte. Von nordischen 
Finkenvögeln zeigen sich zuweilen im Herbst und Winter als 
seltene Gäste der Birkenzeisig Acanthis linaria (L) und der 
Bergfink Fringilla montifringilla L. im Garten. Im Früh- 
ling 1911 war auffallender Weise ein schöner männlicher 
Bergfink hier geblieben und hatte sich den Sommer über im 
Garten aufgehalten; allem Anscheine nach war es kein Vvor- 
her in Gefangenschaft gewesener Vogel. Um dieselbe Zeit 


236 F. Neubaur 


hatte Dr. OÖ. le Roi einen männlichen Bergfink, x»« 
lich dasselbe Exemplar, auf dem Alten Zoll beobachte 
Die drei ausgesprochenen Gartenland- und Parkh 
ner Grünling Chloris hortensis Br., Stieglitz Car 
elegans Steph. und Girlitz Serinus hortulanus Koch. - 
als Brutvögel unserem Botanischen Garten natürlich k 
wegs, wobei der Stieglitz als der am wenigsten häufig 
Alleebäume am Rande des Gartens als Nistplätze bevor 
Der in Nadelwäldern nistende und in der Rheinprovin 
her noch nicht mit Sicherheit als Brutvogel festges- 
Erlenzeisig Acanthis spinus (L) zieht im Herbst und } 
jahr regelmäßig durch die Bonner Gegend und streift 
Winter über in Flügen allenthalben umher. Bei ihrer 
liebe für Erlensamen besuchen solche Flüge des öfterer 
Erlenbestände am Weiher und halten sich hier mehr 
weniger lange auf. Einzelne Exemplare wurden auch sı 
im Mai oder Juni (1911 und 1913) hier vorgefunden, « 
daß man eine Ursache für ihr Hierbleiben zu finden 
mochte. Der Bluthänfling Acanthis cannabina (L) lieb; 
sehr Fichtenschonungen, lichte Auen und im Freien liege 
Friedhöfe, als daß er häufig in unserem Garten anzutre; 
wäre. Immerhin brüten hier wohl alljährlich ein bis z 
Paare, im zeitigen Frühling Koniferen und immergr; 
Sträucher (z. B. den Taxus im Hof des Schlosses), spä 
sommergrünes Laubgesträuch bevorzugend.. Vom Gim 
Pyrrhula europaea Vieill. hat man in den letzten Jahren v 
schiedentlich das Einwandern in Gartenland beobachtet. 
unserer Gegend kann man noch nicht davon sprechen, de: 
der in den Wäldern des rheinischen Schiefergebirges rec 
häufige Vogel ist z. B. in den Bonner Gärten noch nie} 
als brütend festgestellt worden. Im Botanischen Garten hs 
Sich nur sehr selten im Winter ein Gimpel als Gast eingefur 
den. Unsere Gärtner sind dem schmucken Vogel für sei 
Ausbleiben auch nicht gram, kennen sie doch seine groß 
Vorliebe für Blatt- und Blütenknospen. 
Die Ammern als ausgesprochene Bewohner freier, offe 
ner Landschaften meiden unseren parkartigen Garten gänz- 
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lich, und wenn sich gelegentlich ein paar Goldammern 
Emberiza eitrinella L. hier zeigen (z. B. Februar 1912 im 
„System“), so ist dieses als Ausnahme zu betrachten. 
Von den Stelzen finden wir im Botanischen Garten die 
Bachstelze Motaeilla alba L. und die Gebirgsstelze Calo- 
bates sulphurea (Bechst.) vor. Erstere hat sich bekanntlich 
von jeher menschlichen Siedelungen angeschlossen; bei letz- 
terer, einer Bewohnerin von Gebirgsbächen, weiß man erst 
aus neuester Zeit von einem Einwandern in Parkanlagen. 
Die Bachstelze kommt indessen nur selten als Brutvogel in 
unserem Garten vor, obwohl sie am Schlosse gute Nistge- 
legenheit und im „System“ genügend freien Auslauf haben 
könnte. Aber die dicht mit Bäumen und Sträuchern bestan- 
denen anderen Teile des Gartens und der Mangel an kiesigen, 
sandigen und schlammigen Uferstellen des Weihers sagen ihr 
gewiß nicht zu, im Gegensatz zur Gebirgsstelze, die sich hier 
recht wohl zu fühlen scheint, da alljährlich ein Pärchen am 
Schloß oder an einem Wirtschaftsgebäude nistet und sich 
ständig am Weiher und an dem kleinen Bache aufhält. 

Der reiche Bestand an hohen, grobrindigen Bäumen bie- 
tet nicht nur den Spechten, sondern auch den Baumläufern Cer- 
thia brachydactyla brachydactyla Brehm und Kleibern Sitta 
europaea caesia Wolf willkommenen Aufenthaltsort, zumal 
zahlreiche Spechtlöcher ihnen Unterschlupf und Brutgelegen- 
heit gewähren, und so sind denn auch beide Arten ständige 
Bewohner unseres Gartens, die schon im Februar ihre Rufe 
und Gesänge fleißig vortragen. 

Das muntere Volk der Meisen hat, mit Ausnahme der 
Weidenmeise, all seine Vertreter im Botanischen Garten auf- 
zuweisen, sind es doch Vögel, die man fast überall als Wald-, 
Gartenland- und Parkbewohner kennt; allerdings ist für die 
Tannenmeise Parus ater L. und für die Haubenmeise Parus 
cristatus mitratus Brehm die Einschränkung zu machen, dab 
sie als Nadelwaldvogel nur in Parks mit einem gewissen 
Reichtum an Koniferenbeständen zur Brut schreiten. Dieser 
wird in unserem Botanischen Garten nicht erreicht, denn 
nur zur Strichzeit stellen sich die beiden Meisen hier ein 
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und immer flüchtig, die Tannenmeise weit häufiger al ihr 
gehäubter Vetter !). Dieser ist, wenigstens in unserer theini- 
schen Heimat, nach meiner Erfahrung weit mehr an den N gel- 
wald gebunden, als P. ater, denn wo ich auch sonst Laub- 
bestände, Gärten und Auwälder betrat, fand ich fast pie 
cristatus, oftmals aber ater vor. Das ist in anderen Gagen 
den anscheinend umgekehrt der Fall (s. Schnurre: Die vsgel 
der deutschen Kulturlandschaft p. 53). Kohlmeise Parus major 
L., Blaumeise Parus caeruleus L. und Nonnenmeise Pyrus 
palustris longirostris Kl. gehören zu den charakteristig.nen 
Vögeln unseres Gartens, die zum Ausgang des Winters qure® 
ihre hellen Glöckchenstimmen außerordentlich zur Beleyuns 
des um diese Jahreszeit noch so stillen Gartens beitragen 
Aufgehängte künstliche Nisthöhlen würden den Bestand 
dieser nützlichen Vögel sehr vermehren. Zu den regelmäßjge» 
Bewohnern des Botanischen Gartens gehört auch die Schwarz 
brauige Schwanzmeise Aegithalos caudatus europatl' 
(Herm), die bekanntlich nicht in Bruthöhlen nistet, Sonder? 
freistehende, kunstvolle Nester von Eiform baut. In viele? 
Ortschaften ist sie als Gartenvogel nicht bekannt, in unger? 
Gegend aber wissen wir sie überall als solchen vorzufinde- 

Unsere kleinsten Vögel, die Goldhähnchen, kann ma" 
recht oft im Botanischen Garten beobachten, obwohl si? 
Nadelwaldbewohner sind. Das Wintergoldhähnchen Reguli® 
cristatus Koch ist Jahres- und Strichvogel und scheint di® 
Kiefer der Fichte vorzuziehen; das Sommergoldhähnch® 
Regulus ignicapillus (Temm) dagegen ist Zugvogel und 
findet sich überwiegend in Fichtenwäldern. In unserem G® 
biete ist letzeres jedoch auch Bewohner von Parks, sofef 
Sie nur einige Koniferen aufweisen, während das Wintergold 
hähnchen nur zur Strichzeit Parkanlagen besucht. Demnal! 
haben wir hier dieselben Verhältnisse wie in Süddeutschlan! 
(s. ©. Sehnurre: Die Vögel der deutschen Kulturland‘ 
schaft p. 96), während in Norddeutschland beide Arten zu! 


1) Le Roi will die Tannenmeise allerdings auch zur Brutzeit bit 
angetroffen haben. 
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Brutzeit nur in Nadelwäldern wohnen. Indessen scheint ein 
gelegentliches Brüten von cristatus im Botanischen Garten 
vorzukommen, denn zur Brutzeit in den Jahren 1912 und 
1925 traf ich je ein singendes Männchen in den Koniferen 
an. Wie in Süddeutschland überwintern auch bei uns zu- 
weilen einzelne Sommergoldhähnchen. R. ceristatus bemerkt 
man am häufigsten zu Ausgang des Winters in unsere 
Garten, wenn es seinen feinen Gesang erklingen läßt; R. igni- 
capillus ist hierselbst regelmäßiger Brutvogel. 

Ein seltener Gast aus dem hohen Norden darf nicht 
unerwähnt bleiben: der Seidenschwanz Bombyeilla garrulus 
(L.), der in der Rheinprovinz durchaus nicht alljährlich 
(vielleicht mit Ausnahme des niederrheinischen Gebietes) er- 
scheint. Wie die Drosseln hat er eine Vorliebe für Eber- 
eschen (Vogelbeeren), und da diese Bäume fast ganz unserm 
Garten fehlen, so sind die Besuche der Seidenschwänze nur 
sehr flüchtig. E. de Maes, Chr. Wiesemann und ich 
stellten fest: 24. Dezember 1913 einzelne Exempl., Ende 
Februar und 1. März 1921 einen Flug von 35 Stück, 21. Nov. 
1921 2 Stück für ein paar Tage und 30. März 1924 1 Stück. 

Von den Fliegenschnäppern nistet nur der Graue Fliegen- 
schnäpper Museicapa striatta (Pall) im Botanischen Garten, 
und zwar regelmäßig in mehreren Paaren. Sein schwarz- 
weißer Verwandter, der Trauerfliegenschnäpper Muscicapa 
atricapilla L. zeigt sich hier nur auf dem Durchzug, nament- 
lich Ende April und Anfang Mai. Vielleicht würde Auf- 
hängen von Nisthöhlen das eine oder andere Pärchen zum 
Brüten veranlassen; im allgemeinen ist diese Art aber in der 
Bonner Gegend nur ganz vereinzelter Brutvogel. 

Von unseren drei mitteldeutschen Laubsängern ist nur 
der Weidenlaubsänger Phylloscopus collybita (Vieill.) häufig 
im Garten vertreten, während Fitis Phylloscopus trochilus 
(L) und Waldlaubsänger Phylloscopus sibilatriz Bechst. als 
geradezu seltene und wohl nicht alljährliche Brutvögel gelten 
müssen. Der Weidenlaubsänger ist Allerweltsvogel und 
durehaus nicht, wie man seinem Namen nach vermuten 
könnte, vorwiegend an Weiden gebunden. Für den Fitis 
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dürfte der Botanische Garten nicht groß und hell genug sein: 
wir finden ihn ja nirgends häufiger als in lichten Waldungen, 
in denen die Birke überwiegt, oder aber auch in Auwäldern, 
wie sie z. B. an der Siegmündung stehen. Der Waldlaub- 
sänger, im westlichen Deutschland fast nur in Buchenwäldern 
anzutreffen, ist erst in den letzten Jahrzehnten als Brut- 
vogel in den Botanischen Garten eingezogen, und zwar 
nachdem der nordöstliche, an sich schon waldähnliche Teil 
durch Heranwachsen dichten Unterholzes erst richtig Wald- 
charakter erhalten hat. Hier stehen auch herrliche große 
Rotbuchen. Immerhin ist dieser waldartige Teil doch klein. 
und man ist geneigt anzunehmen, daß sibilatrix aus dem 
Walde Vorposten in die Parks entsendet, wie dies auch schon 
in einigen anderen Gegenden, z. B. bei Cassel, beobachtet 
worden ist. Der Weidenlaubsänger gehört im Frühjahr zu 
den ersten aus dem Süden zurückkehrenden Singvögeln- 
Bereits um den 10. März, wenn die Buchfinken „dichten“ und 
die Glöckchen des Meisenvolkes erklingen, sieht man de» 
kleinen, olivgrauen Sänger durch das kahle Gesträuch schlip- 
fen, und sein monotones zilpzalpzilpzalp fällt dann besonders 
auf. 

Aus der Sippe der Rohrsänger ist bis jetzt nur eine 
einzige Art in unserem Garten vorgekommen: der Teichrohr- 
sänger Acrocephalus streperus Vieill. Offenbar hatte der 
schöne Schilf- und Rohrbestand ihn herbeigelockt und zum 
Nisten und Brüten veranlaßt. Mehr als zwei Pärchen sind 
hier aber wohl nie zur Brut geschritten, da der Raum zu 
beschränkt ist. Die Nester waren in typischer Weise a" 
Rohrhalmen gebaut, niemals, wie man das sonst bei in Park® 
und Gärten wohnenden Teichrohrsängern beobachtet, in 6% 
büsch. Seitdem in den letzten Jahren das Röhricht im Herbst 
gänzlich gemäht wird und deshalb im Frühling die Ule 
kahl sind, haben sich die Rohrsänger bewogen gefühlt, de® 
Garten zu meiden; es waren offenbar Pärchen, die sich 
ein Wohnen im Gesträuch noch nicht angepaßt hatten, iM 
Gegensatz zu denen, die in den allerletzten Jahren auf dem 
Poppelsdorfer Friedhof am Kreuzberg eingezogen waren, 0b 
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wohl es hier an Wasser, Schilf und Röhricht gänzlie 
mangelt. Man könnte fragen, warum wohl der Heuschrecken 
sänger Locustella naevia Bodd., der auch den Namen Busch 
rohrsänger trägt, als Bewohner von Strauchwerk nicht in 
Garten vorkomme. Sein Fehlen dürfte damit begründet sein 
daß er dichteres Gebüsch und feuchteren Untergrund zun 
Aufenthalt benötigt, als unser Garten es ihm zu bieten ver 
mag. Es scheint auch, daß dieser Vogel stille, einsam 
Plätze liebt, fern von dem lebhaften Getriebe der Menschen 

Der den Rohrsängern verwandtschaftlich sehr nah 
stehende Gartenspötter Hypolais icterina (Vieill.) ist ir 
Deutschland ein so ausgesprochener Gartenvogel, daß e: 
Wunder nehmen würde, käme er in unserem Botanischen al: 
Brutvogel nicht vor. Erst spät, von Mitte Mai an, hört ma: 
seinen Gesang, der bekanntlich zu den abwechslungsreichste: 
unserer heimischen Vogellieder gehört und ihm den Name: 
Bastardnachtigall eingebracht hat. 

Die Grasmücken sind mit Ausnahme des Plattmönche: 
Sylvia atricapilla (L.) spärlicher im Botanischen Garter 
vertreten, als man annehmen sollte. Von der Dorngras 
mücke Sylvia communis Lath. weiß man allerdings, daß sic 
Gebüsch im freien Gelände, z. B. an Feldrainen, Flußufer 
liebt, und die Gartengrasmücke Sylvia hortensis (Gm.) st 
uns Westdeutschen hinlänglich trotz ihres Namens als aus- 
gesprochene Waldbewohnerin bekannt; gleichwohl könnte für 
erstere Art das „System‘ mit seinen freien Flächen, für 
letztere der waldartige Teil des Gartens mehr Brutpaare 
beherbergen, als es der Fall ist. Warum das Müllerchen 
Sylvia curruca (L.) als ausgesprochener Gartenbewohner hier 
nieht häufiger vorkommt, ist nicht recht einzusehen, zumal 
es an Dorngestrüpp, das es als Nistplatz so sehr liebt, nichi 
mangelt. Sein Lieblingsstrauch, die Stachelbeere, ist aller- 
dings bei weitem nicht so zahlreich angepflanzt wie in den 
meisten Bauerngärten. S. communis hat in den Jahren 1911 
und 1912 in je einem Paare das „System“ bewohnt. 1912 
stand ihr Nest sonderbarer Weise in einer Taxushecke. Seit 


diesem Jahre hat sie sich im Garten nicht mehr eingefunden. 
Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. 81. 1935. 16 


a Bi. 
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Vom Plattmönch befand sich ein Nest auf einem sehr dünner 
Sträuchlein dicht am Wege, so daß es von den Passanter 
leicht entdeckt werden konnte. Eine Brut ist ihn ihm den 
auch nicht hochgekommen. Ein anderes Nest war in eines 
Rhododendronstrauch gebaut. Unter den vorzügliches 
Sängern befanden sich solche, die ein lautes tatitatitatitat‘ 
an den Ueberschlag anschlossen, und im Sommer 1912 konnte 
man von einer Mönchsgrasmücke ein aufdringliches trütrü 
trütrütrütrüt am Schlusse des Ueberschlages hören. 
Unsere 5 deutschen Drosselarten sind sämtlich im Bots‘ 
nischen Garten anzutreffen, doch sehr verschieden nach Art 
und Zahl. Bei weitem am häufigsten ist natürlich die Amse 
Turdus merula L., die in den letzten Jahrzehnten fast über‘ 
all in Deutschland zum Garten- und Stadtvogel geworde? 
ist und wie vielerorts auch hier im Botanischen so sehr über‘ 
hand genommen hat, daß ein Vermindern ihres Bestande® 
dringend erwünscht erscheint, zumal sie durch ihr Räuber? 
an Beerenobst sehr zur Last fällt. Namentlich im zeitig® 
Frühjahr, wenn das Gesträuch noch unbelaubt ist und hef- 
tige Kämpfe zwischen den eifersüchtigen Männchen — 2# 
weilen auch zwischen den Weibchen — ausgefochten werde" 
fällt ihre große Häufigkeit ins Auge, und wenn auch i# 
Ausgange des Winters die lieblichen Melodien dieses Vogel? 
eines Jeden Herz erfreuen und die Ankunft des Frühline® 
verkünden, so wirkt andererseits das allabendliche lärmend® 
tix tix tix tix tix schrütitititi namentlich auf das Ohr @# 
nervösen Städters doch sehr lästig. In manchen Jahren i 
übrigens weißgescheckte Amseln im Garten beobachtet WF 
den, doch haben sich diese nie lange gehalten. Die unang® 
nehmen Eigenschaften der Amsel fallen bei der Singdross® 
Turdus musicus L., die dem schwarzen Vetter in den letzte 
Jahren mehr und mehr in die städtischen Parks und Anlag® 
gefolgt ist, fast ganz fort. Wir begrüßen in ihr vielm 
nur den ausgezeichneten Sänger und den neuen Bewohn® 
unserer Gärten. Unter den aus dem Süden zurückke 
Zugvögeln trifft sie als erste bei uns ein, gewöhnlich 
Februar — 1912 schon am 22. Februar — und läßt da® 
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sogleich ihre wohltönenden, abwechslungsreichen Lieder 
den Wipfeln der hohen Bäume erklingen. In unserem Ga: 
brüten wohl drei bis vier Paare, und zwar mit Vorlieb: 
dem großen Taxus am Schlosse. Während des Sommers s 
man Alt und Jung im Verein mit den Amseln auf den Ra 
flächen umherlaufen und nach Regenwürmern suchen; 
Spätsommer und Herbst werden die Obstbäume und bee: 
tragenden Sträucher mehr oder weniger geplündert. A 
reichliche Obstnahrung bietet indessen der Garten ni 
namentlich fehlt es an den so beliebten Ebereschen; jed 
halten die Amseln sich an den reichlich vorhandenen E 
früchten und Taxusbeeren schadlos in den Zeiten, wo 
Singdrosseln im Lande umherstreifen und gen Süden wand: 
Dem Mangel an Ebereschen ist es auch zuzuschreiben, | 
die alljährlich im Frühling und Herbst durchziehenden ı 
dischen Drosseln: die Rotdrossel Turdus iliacus L. und 
Wachholderdrossel Turdus pilaris L. dem Garten nur selte 
und kurzen Besuch abstatten. Gelegentlich nur gewahrt ı 
größere Flüge und Scharen, meistens sind es einzelne Ex 
plare oder wenige beisammen, die sich hier aufhalten. 
sah ich die Rotdrosseln an den Taxusbäumen die Bee 
ernten und bei Schnee an der Uferböschung dicht am Was 
nach Nahrung suchen. Unsere größte Drossel, die in & 
gedehnten Wäldern wohnende Misteldrossel Turdus viscivo 
L. kommt nur ausnamsweise als Gast in den Botanise 
Garten. Sie liebt als scheuer Vogel die inmitten der St: 
liegenden Gärten und Parks nicht, und ist gie vorübergehe 
einmal hier, so hält sie sich fast nur in den Kronen t 
höchsten Bäume auf. Der Reichtum an Misteln (Vise 
album) in unserem Garten ist allerdings imstande, ein Ex« 
plar für einige Wochen zu fesseln, wie dies z. B. im frül 
Frühjahr 1914 der Fall war. 

Die Rotschwänze bewohnen in beiden Arten ( 
Botanischen Garten, d. h. der Hausrotschwanz Ru 
eilla tithys (Scop.) hält sich an die Gebäude, name 
lich an das Schloß, das ihm ausreichend Nistgeleg 
heit bietet, wie z. B. an Mauervorsprüngen in + 
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Hofbalustrade. Aber auch in dem früheren Pass 
hause hat jährlich wenigstens ein Pärchen Senist? 
und im geräumigen Inneren des großen Glasgebäudes an? 
Nahrung nachgehen können. Im Garten besucht 
seiner Natur entsprechend nicht die mit Baum und Ityuc 
bepflanzten Stellen, sondern die freien Plätze um die G° 
bäude, ferner das „System“ mit seinen Beeten. Hier je 
man im Sommer tagtäglich die alten und jungen Rotschmjn? 
auf dem Boden hüpfend oder knixend und gchwanzschütgl” 
auf den Pflanzenetiketten sitzen. Der farbenpröchtige (2° 
tenrotschwanz Ruticilla phoenicurus (L) hält sich an © 
Baumbestände, ist aber weit seltener als sein schwarzgru® 
Vetter in unserem Garten. Nicht als ob eg ihm an vis? 
gelegenheit fehle, er liebt mehr ausgedehnte Obstgärten ur 
Auwälder, für die er ja eine charakteristische Erschein® 
ist. | 
Unsere edelsten Sänger, Nachtigall Daulias luseinia (b 
und Rotkehlchen Erithacus rubecula (L) bewohnen in 
freulich großer Zahl den Garten. Das nimmt nicht weit 
Wunder bei dem Vorhandensein des Weihers, dem ReichtW 
an Strauchwerk und laubbedecktem Boden im waldari£* 
Teile. Die Nachtigall trifft hier gewöhnlich zwischen 
16. und 21. April ein; 1920 war sie allerdings Schon ® 
9. April angekommen. Im Botanischen Garten beträgt ” 
Durchschnittszahl der Nachtigallen-Brutpaare 5, und & 
überaus lauten Gesänge der Männchen werden von des 
wohnenden Bürgern begreiflicherweise oft als Störung 
Nachtruhe empfunden. Das gewöhnlich in Laubgestr 
stehende Nest ist nicht so schwer zu finden wie das des 
kehlchens. 1912 fand sich ein Nachtigallen-Nest & 
weise in einem Wachholder (Juniperus). Die in 
wohnenden Rotkehlehen bleiben den Winter über hier w 
schließen sich dann leicht dem Menschen näher an. Wer &* 
mit diesen liebenswürdigen Geschöpfen eingehender 
und ihnen regelmäßig Futter streut, kann sie sogal 
bringen, auf die ausgestreckte Hand zu fliegen. De r 
oder andere in den Gewächshäusern beschäftigte Gärtn? 
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allwinterlich solch ein zahmes Rotkehlchen als ständigen Gast 
bei sich. Unser Rotbrüstchen ist ein fleißiger Sänger, und 
dem Vogelkenner verrät es schon im März, zuweilen schon 
Ende Februar, durch den Gesang seine Gegenwart. Beson- 
ders schön dünken uns diese Rotkehlchen-Lieder in den Abend- 
stunden, wenn die anderen Tagvögel sich bereits zur Ruhe 
begeben haben, oder an stillen, etwas nebeligen November- 
tagen, da jeder andere Vogelgesang verstummt ist. 

Die Heckenbraunelle Prunella modularis (L) braucht 
für ihren Aufenthalt dichtestes Gestrüpp und hat eine Vor- 
liebe für Fichtenschonungen. Ersteres findet sich ver- 
schiedentlich in unserem Garten, sei es Laub- oder Nadel- 
gestrüpp, und so ist sie hier durchaus kein seltener Brut- 
vogel, der indessen seiner versteckten Lebensweise wegen 
wenig bemerkt wird und eigentlich nur dann auffällt, wenn 
er auf einem Strauche sitzend seinen zwitschernden Gesang 
erklingen läßt. Mit ihr teilt den Aufenthalt im Strauchwerk 
der Zaunkönig Troglodytes parvulus Koch, der, nicht an- 
spruchsvoll und wählerisch in der Anlage seiner Nester, weit 
mehr Brutgelegenheit findet als die Braunelle und demgemäß 
hier auch häufiger vorkommt. Sein Gesang gehört neben 
dem von Rotkehlchen, Amsel, Singdrossel, Buchfink, Nach- 
tigall, Kohlmeise und Mönchsgrasmücke zu den auffälligsten 
im Botanischen Garten. Oftmals habe ich seine Spiel- und 
Brutnester gefunden, z. B. außen am Warmhaus auf einem 
Balken unter dem vorspringenden Dache (aus dürrem Laub 
und Halmen gebaut), in einem Taxus ca. 2m hoch, am 
Stamme einer Rotbuche, in einer Jungfichte, in einem kleinen 
Holzschuppen (Brutnest ganz aus Sphagnum gebaut), in einer 
halboffenen, für Fliegenschnäpper bestimmten Berlep’schen 
Nisthöhle, im dichtesten Geäst einer schlitzblätterigen 
Buche 2m hoch; ja, Chr. Wiesemann entdeckte sogar 
eine, das sonderbarerweise ins Schilf, dicht überm Wasser 
gebaut war (Juni 1913). 

Ordnung Großflügler Macrochires. 

Mauersegler Micropus apus (L) brüten nach Aussage 
von G. Fendler seit vielen Jahren an der dem „System“ 
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zugewandten Seite des Schlosses, immer aber nur in wenigss 
Exemplaren. 

Ordnung Sitzfüßler Insessores. 

Es ist bekannt, daß der Eisvogel Alcedo ispida L. zu‘ 
Strichzeit nicht selten Parkteiche aufsucht und besonder? 
häufig in solchen Parks erscheint, die nicht weit von Seiner 
eigentlichen Aufenthalt, von Flüssen, entfernt sind, denn da: 
Fliegen über große Strecken Landes liegt ihm nicht. Zwa! 
ist der Botanische Garten nur knapp 2 km vom Rhein nt 
fernt, jedoch muß der Vogel sich über die Stadt schwingen 
um zu unserem Weiher zu gelangen. Indessen scheint ihr 
dieses nicht sonderlich schwer zu fallen, denn Eisvogel 
besuche gehören, namentlich in den Vorkriegsjahren, durchau® 
nicht zu den Seltenheiten. Der Vogel hat auch den 1%kw 
weiter jenseits Poppelsdorf gelegenen Brauereiweiher i# 
untersten Melbtal aufgefunden und dort an einer steile? 
Lößwand 1921 sogar gebrütet, wie Präparator Elmer® 
feststellen konnte. Im Botanischen Garten fehlt es gänalie 
an steiler Uferböschung, und wenn sich auch zwei Eisvö 
1910 und 1913 sowie in früheren Jahren den Frühling ib® 
bis gegen Ende Mai hier aufhielten, so ist ein Nisten do® 
unmöglich gewesen. Am häufigsten haben sich die Eisv 
in den Monaten September und Oktober am Weiher gezeigt 
mehr als 2 nach meiner Beobachtung niemals, gewöhnli® 
nur einzelne Stücke, von denen manche durch ihre Zutr® 
lichkeit auffielen. Im Februar 1915 verblieben 2 Exempla" 
sogar im Garten, als der Weiher für ein paar Tage ” 
gefroren war. Gewiß haben sie an dem offen zebHäeE 
kleinen Verbindungsbächlein zwischen dem großen und de® 
kleinen Weiher noch etwas Nahrung finden können. Mn 
letzten 3 Jahren sind die farbenprächtigen Vögel leider aus 
geblieben; es hat den Anschein, daß sie in der Bonn® 
Gegend, z. B. an der Siegmündung, überhaupt gelten® 
geworden sind. 

Der Kuckuck Cuculus canorus L. liebt es, auch währe” 
der Brutzeit ein weites Gebiet zu durchstreifen, und 80 rei 
für ihn ein einzelner Park von der Größe unseres Botani 
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nieht aus. Deshalb zeigt er sich hier nur in seltenen Fällen. 
Ein rufendes Männchen wurde im Mai d. J. von P. Seehaus 
und Chr. Wiesemann im Garten gehört, und im Juli 
1922 hielt sich mehrere Tage lang ein Exemplar hier auf. 
Da der Vogel sehr scheu war und geschickt sich dem Beobach- 
ter zu entziehen verstand, gelang es nicht festzustellen, ob 
es ein altes Weibchen oder ein womöglich im Garten auf- 
gezogener Jungvogel war. Es wäre nicht ausgeschlossen, 
daß ein Kuckuckweibchen sich zur Eiablage einmal in 
unsern Garten begibt. Fendler, der in früheren Jahren 
wiederholt männliche und weibliche Kuckucke im Garten 
gesehen hat, glaubt dieses bestimmt. 

Ordnung Spechtvögel Pici. 

Der Botanische Garten weist eine Reihe hoher, starker 
Bäume auf, namentlich unter den Rotbuchen, Pyramiden- 
pappeln, Platanen und ausländischen Eichen. Eine hervor- 
ragende Rolle spielen die zahlreichen alten Rüstern (Ulmus 
campestris) vor dem Schloß, die einen prächtigen Abschluß 
der Kastanienreihen auf der Poppelsdorfer Allee bilden. So 
vermissen wir denn in unserem Gebiet die Sippe der Spechte 
keineswegs, und außer dem scheuen, nur ausgedehnte Wal- 
dungen bewohnenden Schwarzspecht haben sich all unsere 
einheimischen Arten hier eingefunden, zwei allerdings nur 
als Ausnahmeerscheinungen: der Grauspecht Picus canus 
Gm. (Februar 1915) und der mittlere BuntspechtDryobates 
medius (L) (Dezember 1923 und Dezember 1924). Der 
lichtes Auwaldgebiet liebende Grauspecht ist in der Bonner 
Gegend eine Seltenheit geworden, und der im Laubwald 
brütende Mittelspecht ist überhaupt ein seltener Vogel. Die 
drei übrigen Arten: Grünspecht Picus viridis pinetorum 
(Brehm), Kleinspecht Dryobates minor hortorum (Brehm) 
und Großer Buntspecht Dryobates major pinetorum 
(Brehm) gehören zu den Brutvögeln unseres Gartens. 
Letzterer, mehr Waldbewohner, brütet allerdings nur in 
wenigen Jahren im Garten, zeigt sich aber im Herbst und 
Winter allmonatlich als Gast. Häufiger schreitet der Grün- 
specht hier zur Brut, der bekanntlich neben Auwäldern ein® 
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besondere Vorliebe für Parks hat. Der reizende Kleinspect 
ist jedoch regelmäßiger Brutvogel unseres Gartens, und s 
wenig er im sommerlich grünen Blätterdach der Bäum 
bemerkbar wird, umsomehr fällt der muntere, oft rufend 
Kletterer im zeitigen Frühjahr, von Februar bis Ende Apri 
an den kahlen oder noch wenig belaubten Bäumen auf. E 
macht übrigens gerne Exkursionen zu den Kastanien de 
Poppelsdorfer Allee oder in benachbarte Gärten innerhalb de 
Stadt. In den großen Gärten an der Koblenzer Straß 
brüten gewiß ebenfalls einige Kleinspechtpaare. An kalte 
Wintermorgen hat Inspektor Wiesemann wiederhol 
mehrere Buntspechte aus ein und derselben Baumhöhle her 
ausklettern sehen; sie werden nachts einander gewärm 
haben. Im Laufe der Zeit sind eine ganze Reihe von Specht 
wohnungen in den Bäumen des Gartens entstanden, die natür 
lich zum größten Teil leer stehen und willkommene Nist 
gelegenheit für Meisen, Kleiber, Baumläufer, Gartenrot 
Schwänze, Stare und Wendehälse abgeben. Der Wendehal: 
Jynz torquilla L. wird meines Wissens erst seit 1905 als 
Brutvogel im Botanischen Garten beobachtet und regelmäßig 
— mit wenigen Ausnahmen — in jedem Frühling wieder an- 
getroffen. Es scheint, daß er mehr und mehr in Parks ein: 
wandert, wenngleich er seine Lieblingsgebiete, Obstanlagen 
und Auwälder noch in uneingeschränktem Maße vorfindet. 

Ordnung Eulen Striges. 

Die Eulen sind durch den Waldkauz Syrnium aluco (L) 
in unserem Garten vertreten. Den Namen Wald kauz trägt 
dieser Vogel nur teilweise zu Recht, denn in den letzten Jahr- 
zehnten ist er mehr und mehr in Parks und Gärten ein- 
gewandert, ohne allerdings das Waldgebiet aufzugeben. In 
den Jahren 1920 bis 1923 war er in Bonn geradezu Stadt- 
vogel geworden, der in 4—6 Paaren hier zur Brut schritt und 
durch seine heulenden Rufe in der Nacht manch ängstlichos 
Gemüt beunruhigt haben mag. Neuerdings ist er in der 
Stadt wieder seltener geworden, ohne daß man recht einen 
Grund dafür angeben kann. In den genannten Jahren waren 
auch im Botanischen Garten ständig Waldkäuze zu beobach- 
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ten, und es ist wahrscheinlich, daß in einem alten Baur 
unseres Gartens ein Paar zur Brut geschritten ist; ein I 
weis liegt jedoch nicht vor. An Nahrung, Mäusen u 
namentlich Ratten, die sich eine Zeitlang zahlreich & 
Weiher aufhielten, hat es jedenfalls nicht gefehlt. Im Gege 
satz zum Waldkauz ist der Steinkauz Carine noctua (Scoy 
meines Wissens in den letzten 15 Jahren nicht im Botaı 
schen Garten festgestellt worden. Wohl hielt sich etv 
3 Minuten entfernt in der Stadt ein Käuzchen einen ganz 
Winter hindurch auf (1923/24), jedoch flog es von do 
immer den nahen Obstgärten zu, die ihm weit mehr behagt 
als ein Park. In früheren Jahren will jedoch Geheimr: 
A. Koenig wiederholt Steinkäuze in unserm Garte 
bemerkt haben. Die Schleiereule Strix flammea L. statt 
nur gelegentlich auf ihren nächtlichen Streifzügen de 
Botanischen Garten einen Besuch ab. Diese im Bonn 
Gebiet auffallend seltene Eule hat übrigens im vergangen: 
Jahre auf dem Speicher eines dem Garten benachbart: 
Hauses gehorstet und ihre Brut hochbekommen. Sie ii 
eigentlich typischer Dorfbewohner, und ihr Jagdrevier sir 
Feld- und Ackergelände. 

Ordnung Raubvögel Raptatores. 

Von unseren Raubvögeln ist bisher nur der Sperbe 
Aceipiter Nisus (L) im Botanischen Garten beobachtet wo! 
den, dafür aber in recht zahlreichen Fällen. In manche 
Wochen durchstreift er tagtäglich den Garten, wie er übe: 
haupt die Parks und Anlagen der Stadt fast ständig heim 
sucht. Man ist ihm deshalb nicht weiter gram, denn sein 
Hauptbeute sind Haussperlinge und Stadtamseln, die ihr 
gerne gegönnt werden. Seine nächsten Horstplätze befinde! 
sich im Walde auf dem Venusberg, von wo aus er schnellsten 
die Stadt erreichen kann. Seine Verwegenheit und Dreistig 
keit gegenüber den Menschen ist ja hinlänglich bekannt 
Außerhalb der Brutzeit schien ein Sperber wochenlang in 
Garten zu nächtigen, wie man es an seinen „Visitenkarten 
zu erkennen glaubte. Als gelegentlichen Gast unseres Gar 
tens sollte man eigentlich den Turmfalken vermuten, un« 
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Geheimrat A. Koenig vermeint ihn früher hier auch geseb‘ 
zu haben. Jedoch im allgemeinen liebt dieser Falke nur sole) 
Parks, die an Felder und Wiesen grenzen und nicht ring 
um von Häusern eingeschlossen sind. 


Ordnung Schreitvögel Gressores. 


Daß ein so scheuer, stets freien Ausblick liebender Vog 
wie der Fischreiher Ardea cinerea L. den Weiher des Bot‘ 
nischen Gartens besuchen würde, sollte man von vornhere? 
für undenkbar halten, und doch ist es in einem einzige 
Falle vorgekommen, daß am 29. August 1924 zwei Exer 
plare in der Frühe des Morgens im Garten am Wass‘ 
standen, wo sie von Inspektor Wiesemann aufgeja® 
wurden. 

Ordnung Zahnschnäbler Lamellirostres. 


Unser Weiher ist auf Wanderschaft befindliche 
Schwimmenten selbst für eine kurze Rast zu klein und biete 
so wenig Deckung, daß es nicht Wunder nimmt, wenn Stocl 
enten Anas boscas L. und Krickenten Anas erecca L. nur } 
ein Mal in einem Pärchen hier gesehen worden sind (erster 
im November 1919, letztere im April 1916). 


Ordnung Taucher Urinatores. 


Den Zwergtaucher Podiceps minor Lath. dürfte ich hie 
eigentlich nicht mit aufführen, denn freiwillig hat sich noc 
keiner auf unserm Weiher eingefunden. Es war nur ei 
im September 1910, ein frisch gefangenes gesundes Stück vo 
auswärts hergebracht worden und hat sich hier unter de 
Teichhühnern so wohl gefühlt und so ausreichend Fischnah 
rung gefunden, daß es mehrere Tage hier verblieb, bis ® 
schließlich aus eigenem Antrieb fortgeflogen ist. 


Ordnung Schnepfenvögel Scolopacee. 


Von den zahlreichen Schnepfenarten hat nach Aussa®@ 
von Geheimrat A. Koenig und Präparator G. Fendle 
nur der Flußuferläufer Actitis hypoleucos L. bei sein® 
Streifereien sich am Weiher des Botanischen Gartens gezeig! 
was aber selten vorgekommen sein soll. 
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Ordnung Rallen Rallariae. 

Das grünfüßige Teichhuhn Gallinula chloropus (L) ist 
schon seit mehreren Jahrzehnten als Brutvogel in unserem 
Botanischen Garten bekannt, und bis zum Sommer 1922 hat 
man es fast in jedem Jahre beobachtet. Das Nest war 
wiederholt an den ins Wasser hineinreichenden Zweigen der 
großen Trauerweide, ca. 2m vom Ufer entfernt, gebaut wor- 
den. Aehnliches berichtet Schnurre von einem Brutpaar 
im Wilhelmshöher Park !). Mehrfach ist die Brut nicht hoch- 
gekommen, wahrscheinlich, weil sie durch Ratten zerstört 
wurde. Die höchste Zahl ist 1921 durch 2 Bruten erreicht 
worden, die beide gut durchkamen. Im Spätsommer des betr. 
Jahres konnte man wenigstens 12 Exemplare zählen, und da 
scheint der Weiher für so viele nicht ausreichend gewesen zu 
sein, denn täglich bemerkte man heftige Kämpfe und 
Beißereien unter ihnen. Im November war dann nur noch 
der dritte Teil des Bestandes vorhanden. Es war rührend 
zu sehen, wie treu die Hühnchen an dem Weiher hingen. War 
er noch so lange zugefroren, sie verließen ihn nicht, 
sondern rannten auf dem Eis oder im Garten Nahrung 
suchend umher und litten bittere Not, wenn Schnee den 
Boden bedeckte. Es wurde versucht, ihnen Futter zu streuen, 
doch nahmen sie dieses nicht an. Die Nacht verbrachten 
sie in einem Kanalrohr und waren so wenigstens gegen die 
Kälte geschützt. Einige gingen aber doch an Nahrungs- 
mangel zu Grunde, bis schließlich ein Exemplar übrig blieb. 
Dieses verschwand Anfang März. Im Juni erschien wieder 
eins auf dem Weiher, verblieb hier aber nur 4 Wochen. 
Seitdem fehlt das Teichhuhn in dem Garten vollständig, ohne 
auch nur vorübergehend sich wieder gezeigt zu haben. Jetzt, 
wo das Schilf am Weiherrande im Verschwinden begriffen 
ist, indem es mehr und mehr einer Seggenart Platz macht, 
dürfte es schwer halten, Teichhühner wieder anzulocken oder 


1) ©. Schnurre: Die Vögel der deutschen Kulturlandschaft, 
Elwert, Marburg 1921. 
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mit Erfolg einzusetzen. Das ist bedauerlich, denn die hü] 
schen, munteren und zutraulich gewordenen Vögel hatte 
immer sehr zur Belebung des Gartens beigetragen. Von andı 
ren Rallenvögeln soll sich nach Aussage von Geheimrs 
A. Koenig früher zuweilen die Wasserralle Rallus aquat 
cus L. während der Zugzeit am Weiher gezeigt haben. 


Ordnung Girrvögel Gyrantes. 

Die Wildtauben haben hin und wieder versucht, sich in 
Botanischen Garten anzusiedeln, und zwar waren es di 
Ringeltaube Columba palumbus L. und die Turteltaub 
Turtur turtur Friderich. Bei letzterer ist mir nur ein Fa 
des Brütens bekannt (Frühling 1920), während erstere ü 
den Jahren 1912, 1913 und 1914 hier zur Fortpflanzun 
geschritten ist. Da man beide Arten als Parkvögel kennt — 
wenigstens in den letzten Jahrzehnten — so sollte man an 
nehmen, daß sie regelmäßiger unseren Garten bewohnten 
Nistgelegenheit gibt es in reichlichem Maße. Andererseit 
aber ist der Garten namentlich für die Nahrungsuche ver 
mutlich nicht groß genug, so daß die Vögel gezwunge 
sind, immer wieder über die Stadt nach den Feldern zı 
fliegen. Auch als vorübergehende Gäste sieht man di 
Tauben selten im Garten. Im Januar 1915 hatten siel 
5 überwinternde Ringeltauben hier einmal gezeigt. 

Es wurden für den Botanischen Garten im ganzen fest 
gestellt: 


a) als Brutvögel: Rabenkrähe, Saatkrähe, Elster 
Eichelhäher, Star, Pirol, Kirschkernbeißer, Haussperling 
Buchfink, Grünling, Stieglitz, Bluthänfling, Girlitz, Bach 
stelze, Gebirgsstelze, Gartenbaumläufer, Kleiber, Kohlmeis® 
Nonnenmeise, Blaumeise, schwarzbrauige Schwanzmeise 
Sommergoldhähnchen, Wintergoldhähnchen?, grauer Fliegen 
fänger, Wald-, Fitis-, Weidenlaubsänger, Teichrohrsänger 
Gartenspötter, Mönchs-, Garten-, Dorn-, Zaungrasmücke 
Singdrossel, Amsel, Garten-, Hausrotschwanz, Nachtigall 
Rotkehlchen, Heckenbraunelle, Zaunkönig, Mauersegler 
Grünspecht, Großer Buntspecht, Kleinspecht, Wendehale 
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Waldkauz?, Grünfüßiges Teichhuhn, Turteltaube und Ring 
taube = 50 Arten. 

b) als Gäste: Nebelkrähe, Bergfink, Birkenzeis 
Erlenzeisig, Gimpel, Goldammer, Tannenmeise, Haubenmei 
Seidenschwanz, Trauerfliegenfänger, Misteldrossel, R: 
drossel, Wachholderdrossel, Rauchschwalbe, Mehlschwal 
Eisvogel, Kuckuck, Grauspecht, Mittelspecht, Steinkaı 
Schleiereule, Sperber, Turmfalk, Fischreiher, Stocken 
Krickente, Flußuferläufer und Wasserralle = 28 Art 
Insgesamt demnach 78 Arten. 


Schluß. 


Obwohl der Botanische Garten im Laufe der Jahrzehr 
sicherlich nur in ganz geringem Maße Veränderungen unt; 
worfen gewesen ist, darf man doch annehmen, daß in il 
früher zu einer Zeit, als der Venusbergwald und das Fe 
gelände noch nicht durch Häuserkomplexe vom Gart 
getrennt waren, Brutvögel und Gäste vorkamen, die in d 
letzten Jahren hier nicht mehr zur Beobachtung gelar 
eind. Andererseits ist bekannt, daß verschiedene Vogelart 
neuerdings ins Gartenland eingewandert sind, die früher h; 
nicht vorkamen. 

Bei der Abgeschlossenheit des Gartens von Wald u 
Feld, die einen gewissen Vergleich mit einer Insel zuläl 
ist die große Zahl der brütenden Vogelarten auffällig, wol 
zu bemerken ist, daß die Stückzahl der einzelnen Arten fa 
durchweg eine geringe ist. Aehnliche Verhältnisse könn 
wir auf inmitten der Städte liegenden Friedhöfen finde 
So berichtet OÖ. Schnurrein seinen „Vögeln der deutsch 
Kulturlandschaft“, daß auf dem Frankfurter Hauptfriedh 
1920 etwa 30 Vogelarten brüteten, und Prof. R. Hes: 
führt in seiner „Tiergeographie“ ca. 40 Brutvogelarten fi 
den Hamburger Zentralfriedhof in Ohlsdorf an. Wir e 
fahren weiter, daß im Gegensatz dazu Inseln im Meere b 
sonst ähnlichen Verhältnissen eine geringere Artenzahl au 
weisen, als eine gleiche oder gar kleinere Fläche eines benac 
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barten Festlandes; auf den Inseln sei die Mannigfaltigk: 
der Daseinsbedingungen eine viel geringere, Prof. Host 
gibt für die Azoren mit 2388 qkm Fläche 34 Brutvögel, f 
die Comoren mit 1972 qkm 53 und für die Bermuda-Inse 
mit 50 qkm nur 13 Brutvögel an. Bei geringerer Artenza 
ist aber die Stückzahl der Brutvögel auf der Insel oft ei 
ungeheuer große. Hier finden wir also wieder das Gege 
teil von dem, was wir auf Land-Grüninseln, also auch 
unserem Botanischen Garten, festgestellt haben. 


“ 


Lei Nr 


Seltene Schmetterlingsarten im Bonner Gebiet. 
Von 


C. F. Frings, Bonn. 


Deiopeia Pulchella L. bei Bonn. 

Am 6. Juni 1924 beobachtete und erbeutete ich auf den 
Melbwiesen gegenüber Ippendorf ein reines 2 von D. Pulchella, 
der seltenen nördlichen Form ab. et var. Pallida Spuler an- 
gehörig. Grösse und Zeichnung sind normal; die rote Flecken- 
zeichnung längs des Vorder- und Aussenrandes erscheint lachs- 
rot, die übrigen roten Flecke ganz blass rosa, also sehr ab- 
weichend von der tiefen Purpurfarbe der hauptsächlich um 
das Mittelmeer vorkommenden Stammform. Offenbar ist dies 
der erste Fund dieser südlichen Arctiüde in unserer Gegend. 
In dem heissen Jahre 1893 wurde sie bei Coblenz beobachtet 
und am 9. Oktober desselben Jahres fing Herr Landgerichts- 
rat Uffeln ein ebenfalls der Pallida-Form angehöriges Exem- 
plar bei Rietberg in Westfalen (cfr. „Iris“, 1898). Mein Stück 
war frisch, der Hinterleib dick und eiergefüllt, das Tier daher 
wenig fluglustig; beim Fange gab es dicke, grüngelbe Saft- 
tropfen aus den Thoraxdrüsen von sich — alles Anzeichen, 
dass die Entwicklung an Ort und Stelle stattgefunden hatte. 
Die Haupt-Futterpflanze Myosotis ist dort häufig, doch ist 
das Vorkommen auf den sumpfigen Melbwiesen auffällig, da 
Pulchella sich im Süden hauptsächlich in dürren Gegenden 
findet, wie in Ägypten, Algerien, Tunis und Marokko. 

Gewiss ist es nicht verwunderlich, dass die bekannten 
südlichen Sphingiden wie auch der Kosmopolit Pyrameis 
Cardui L. infolge ibrer ausserordentlichen Flugkraft und 
unterstützt von günstigen Luftströmungen in manchen Jahren 
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bis nach Nordeuropa wandern und dort Brut absetzen; d 
gegen ist die Tatsache der sich in langen Absämden ste 
wiederholenden Nordwanderungen von Pulchella, einer Ar 
mit verhältnismässig geringer Flugfertigkeit, ein Rätsel. Ma 
hat das Tier bis Manchester, Hamburg und Danzis- nael 
gewiesen. An Einschleppung ist nicht zu denken; erwähı 
doch schon Esper lange vor dem Eisenbahnbau das Spor: 
dische Vorkommen von Pulchella in Deutschland und ander 
Einschleppungsmöglichkeiten als durch die Bahn sind am 
geschlossen. Am meisten Wahrscheinlichkeit ht noch di 
Annahme, dass durch starke Stürme Pulchella-Fa1ter =. 
Italien herübergeweht werden und hier Eier absetzem , die sie 
dann an günstigen Stellen bis zum Imaginalstadium __ de 
nördlichen var. et ab. Pallida Spuler — zu eıtwWiekelIn En 
mögen. Allerdings ist nicht zu bestreiten, das sich ne 
gegen diese Transportmöglichkeit genug Bedenkem erhebe 
lassen. Auffallend ist auch, dass die Südwinde NHemals w 
dere südeuropäische Species, die zum Teile sicher 
Flugvermögen besitzen als Pulchella, nach Mittel- und Nord 
europa verwehen. Das Vorkommen der prächtigem Art be 
uns ist also noch ganz ungeklärt. 


Malacosoma Castrensis L. 


In den Heidestrichen bei Troisdorf und Lobmar 
sich dieser interessante, sehr versprengt vorkommende Spinne 
als Raupe auf Calluna vulgaris nicht allzu selten. Di. Zucht 
im Jahre 1924 in grösserem Masstabe durchgeführg, nor“ 
eine besondere Lokalform, die im Folgenden festgey 


finde 


wer 
den soll. 

Die Raupen variieren ganz ausserordentlich und Weiche 
wie die Falter in mehreren Punkten von Exemplaren Pa 
Gegenden sehr sichtlich ab. Manche zeigen die Veinablen 
Rückenlinie deutlich; andere haben sie nur teilweise Srhals 
und wieder anderen fehlt sie gänzlich. An ihre S e 
dann eine schwarze Farbe. Die blauen Seitenbän.g trit 
nen sehr breit, aber auch nur in Resten vorhanden a a 
schwarze Färbung unterbrochen sein. Das breite Do. wer 
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erscheint : 
01, er allen Abstufungen von schwarzbraun bie hellrost- 
Dienzejchnun. "aun, mit beiderseitiger schwarzer Fleck- oder 
Sprechen er Stets dem Dorsalbande in der Farbe ent- 
ndes; sie x ar Seitenline unterhalb des blauen Lateral- 
er Seitenban. wankt bedeutend in der Ausdehnung. Das Blau 
Mmutzig Er er ist oft rein und leuchtend, dann wieder 
Verloschene "nkelblau, Kopf blaugrau mit grossen bis fast 
Weisg gefleck,  warzen Flecken. Unterseits schwarz und blau- 
Upen .: “ ehaarung immer rostgelb. Die Gestalt der 
. Neustr; 2. Sedrungener als die der nahe verwandten 
die iere @ % — Auch im erwachsenen Zustande zeigten 
abends einen starken Geselligkeitstrieb, indem sie sich 
um Schlafen und auch im Tage zur Ruhe in „Lagern“ 


Ansammelten B > en 
i N PORA äufiger und 
intensiver antlich gedeihen sie nur bei häu ig 


Auregt. Die Entwicklung d 


‘t; die Falter schlüpfen vom 27. Juli bis 31. August (stets 
6 Uhr nachmittags); wogegen die Puppen 
; mir erzogenen Castrensisrassen sich Ende 
un und Anfang Juli entwickelten. Die Zucht lieferte drei- 
mal so viele SS als 99, 

@8 uns an der Faltern der Troisdorfer Heide zuerst 
auffällt, ist ihre ausserordentlich dunkle Färbung und ihre 
Kleinheit. Zum Vergleiche liegen mir Serien vor aus Lorch, 
Luckenwalde, Hamburg, Lüneburg, Oederan, Bor (Serbien) 
und Kuldja (Dsungarei). Die Vorderflügel-Grundfarbe der ZZ 
ist schmutziggelb, vielfach mit grauem Ton, nie reingelb, der 
in der Breite stark variierende Raum zwischen den beiden 
Querlinien meistens ganz dunkelbraun ausgefüllt, seltener hell 
aufgeblickt, das Wurzelfeld bei der Überzahl sehr stark ge- 
bräunt. Submarginalbinde aussergewöhnlich breit und dunkel, 
mit dem obersten braunen Fransenfleck zusammenfliessend. 
Hinterflügel sehr dunkel braun, ohne Andeutung einer Binde, 


nur bei einem Stück ganz hell braun. Hinterleib ebenfalls tief- 


braun, nicht gelbbraun wie bei allen anderen mir bekannten 
Rassen. Selbst die sonst stets reingelbe Thoraxbehaarung ist 
Verh. d, Nat. Ver. Jahrg. 81. 1925. 17 
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hier häufig bräunlich gemischt. Statt eines gelben False 
mit dunklen Querlinien machen diese Exemplare vielfach 4« 
Eindruck eines dunklen Tieres mit zwei hellen Binden (nsr 
lich den Begrenzungen der Querlinien, wo die helle Gmn 
farbe am deutlichsten zu Tage tritt). Unterseits ist die Ve 
dunkelung ebenfalls erkennbar; die Vorderflügel sind gar 
dunkelbraun bis auf die gefleckten Fransen; die Hinterfluz 
zeigen eine gelbe Mittelbinde. 29 nicht rotbraun, Sonde: 
einfarbig dunkel umbrabraun, Vorderflügel mit gelben, Schwa« 
ausgesprochenen Querlinien, die zum Verlöschen neigen (a 
Unieolor Tutt.). Bei der Hälfte fehlt die innere Binde vo 
kommen — eine noeh unbeschriebene, neue Abänderung. H# 
stets zeichnungslos, bei einem Exemplar hellbraun statt dunke 
braun. Vorderflügel-Länge Jf' 9—12, 229 13,5— 18,5 mı 
die kleinen Stücke sind weitaus in der Überzabl. Zum Ve 
gleich die Maasse einer mittelgrossen Rasse (Lorch): do | 
—14, 29 18—21 mm. — Am nächsten steht der beschrieb 
nen Form die Hamburger Lokalrasse. | 

| 


| 


Kleine Beiträge zur Orchidaceen-Flora der Rheinprovinz. 


Von 
Hans Höppner-Kreield, 


1. Epipactis palustris Crantz. 


Wie schon Ascherson und Graebner!) erwähnen, 
ist E. palustris wenig veränderlich. Das gilt besonders von 
der Blüte. Eine beachtenswerte Formveränderung der Blüte 
ist eigentlich nur von Keller am Hallwyler See im Kanton 
Luzern beobachtet worden?); die Lippe hat ein schmäleres, vor- 
gezogenes, spitzes vorderes Glied. Andere Formveränderungen 
der Blüte sind mir nicht bekannt geworden. Häufiger sind 
schon Farbenabweichungen. Doch auch der Habitus zeigt 
besonders am Niederrhein Veränderungen, die sich nicht immer 
durch den Standort allein erklären lassen und die man darum 
nieht übergehen soll. Es handelt sich dabei nicht um Beob- 
achtungen an einzelnen Pflanzen. Nur auffallende Formen, 
die an bestimmten Örtlichkeiten mehrfach vorkommen bezw. 
dominieren, sollen im folgenden kurz beschrieben werden. 

1. E. palustris form. rectilinguis m. Blüten (10-12) 
sämtlich aufrecht. Am 2.7.1910 fand ich diese Form auf 
Wiesenmoor bei Kl. Broich bei M.-Gladbach in einer Anzahl 
von Exemplaren. Nur einmal ist sie mir noch bei Broich 
(Kr. Kempen) vorgekommen. Es ist ein Seitenstück ZU E. 
latifolia f. rectilinguis Murb. (Ich halte es für zweck- 
mäßig, für solche Parallelformen dieselben Namen zu 8% 
brauchen.) 


1) A. u.G. Synopsis d. mitteleur. Flora. Bd. III, p- 871 
2) M. Schulze, Mitt. Thür. B. V.N. F. XVII p. 74. — 1902. 
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2. E. palustris form. elongata m. Diese aufs 
lende Form habe ich seit 12 Jahren in den Wiesenmo, 
sümpfen an der Bärendonk bei Kempen beobachtet. Es ; 
keine Sehattenform, wie die form. silvatica A. u. G., sie 
aber auch durch Anpassung an die veränderten Verhältnis 
im Laufe der Entwicklung dieses Wiesenmoores entstand: 
Man findet sie in großer Zahl da, wo sich die Carex ; 
(C. lasiocarpa, C. strieta, ©. paniculata u.a.) zu dichten E 
ständen schließen und hin und wieder Laubgehölze, besond« 
Alnus glutinosa, sich einstellen. Sobald aber Alnus glw 
nosa, Betula alba und Salix aurita sie überragen, W 
schwindet sie bald. Dem Erlenbruchwald, dem Endglied & 
Suceession Teich-Erlenbruchwald, fehlt sie. Außer in & 
Bärendonk habe ich sie noch in den Rahmsümpfen bei „e 
dem Esel“ in der Nähe von Broich (Kr. Kempen) festgeste 

Beschreibung. Stengel steif aufrecht, bis 0,90 
hoch; außer den Laubblättern auch die Scheidenblätter (meist 
weit voneinander entfernt (siehe Übersicht am Schluß); une 
stes Laubblatt bis 0,25 m vom Grunde des Stengels entfer 
Laubblätter meist schlank-oval, derb, länger als die Steng 
glieder, im Verhältnis zum Stengel nicht auffallend &70 
Blütenstand 0,10—0,15 m lang mit 10—16 Blüten, diese S% 
lebhaft rötlich gefärbt, die äußeren Perigonblätter dunk: 
grün, rötlich überlaufen, Lippe weiß mit lila Aderung. 

3. E. palustris form. silvatica Ascherson u. Graek 
Zu dieser Form rechne ich Pflanzen, die ich zuerst am IT. 
1920 in der Nähe der Waldschenke bei St. Hubert # 
Kempen) fand. Auf einer etwa 250 qm großen, vielleie 
durch Abtragung etwas vertieften Fläche am Rande « 
Rahmsümpfe hatte sich der mäßig feuchte, lehmig-sandi 
-Boden neu besiedelt. Neben Orchis incarnatus, Pirola mim 
Lysimachia vulgaris, Sarothamnus, Linum cartharticum 3. 
hatte sich auch Epipactis palustris in mehreren Rudeln : 
gesiedelt u. z. in der typischen Form. Aber wie bei der N‘ 
besiedelung solcher Stellen am Niederrhein, stellten sich auch 
Vertreter des Bruchwaldes, Alnus glutinosa, Betula 
Salix aurita, gleichzeitig ein. Schon damals fielen mir eimi 
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längere Pflanzen, die zwischen den noch niedrigen Sträuchern 
standen, auf. Seitdem hat sich an der Stelle ein Gehölz ge- 
bildet, das fast die ganze einstmalige Bodenflora erdrückt hat. 
Nur am Ostrande sind noch einige kleine freie Stellen, und 
hier hat sich die typische Epipactis palustris erhalten, steht 
aber in stetem Kampfe mit Alnus, Betula und Salix aurita. 
Hier auf dem nicht versumpften Boden hat sich nun auch 
am Rande der Gebüsche die form. silvatica A. u. G. gebil- 
det, die sofort außer durch ihre Größe durch die breiten, 
lebhaft grünen, schlaffen Laubblätter und die bleichen Blüten 
auffällt. Je mehr sie von den Gehölzen bedrückt wird, desto 
kürzer wird der Blütenstand; zuletzt {im dichten Gebüsch) ist 
die Pflanze nicht mehr imstande, Blüten zu entwickeln; so 
entsteht in dem letzten Abschnitt des Kampfes mit den vor- 
dringenden Gehölzen nur noch eine langblättrige sterile Form. 
(Über Farbenspielarten siehe unten.) ZEpipactis palustris 
hat nicht die Fähigkeit, sich den Verhältnissen im Erlen- 
bruchwald anzupassen wie E. latifolia. Ihr Existenzoptimum 
findet sie in den Wiesenmoorsümpfen, wo ihr Feuchtigkeit 
und Sonne reichlich zu Gebote stehen. Mit den Wiesenmoor- 
sümpfen und Wiesenmooren verschwindet sie bei uns immer 
mehr. — Nicht unerwähnt lassen möchte ich eine Form von 
diesem Standort mit auffallend langen Brakteen; alle Deck- 
blätter sind länger als der Fruchtknoten, die unteren bis 
6,2 em lang = form. longibracteata m. 

4. E. palustris form. robusta m. Die Form be- 
obachtete ich am 26. 6. 1908 im Hülserbruch bei Hüls (Kr. 
Kempen) auf mäßig feuchtem Wiesenmoor in den Beständen 
von Carex flava, Ü. hornschuchiana, Ü. pulicaris u. a. Eine 
auffallend robuste Form mit dickem Stengel (bis 0,65 m hoch), 
verhältnismäßig breiten Laubblättern und etwas größeren 
Blüten (äußere Perigonblätter 1,3 cm lang). Im Habitus er- 
innert sie an gewisse Formen von Epipactis latifolius. Die 
Ursache dieser Üppigkeit ist nicht recht klar. Die Boden- 
verhältnisse können es nicht sein, sonst müßte sich das auch 
bei Gymnadenia conopea gezeigt haben, die hier in der ty- 
pischen Form wuchs, und auch die Carex sp. waren normal 
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entwickelt. Lichtverhältnisse können es auch nicht gewege 
sein, denn das Wiesenmoorstück lag frei. Die Form wuel 
bier ausschließlich. 

5. E. palustris form. ampla m. Bei dieser For 
die mir besonders an einer Stelle am Rande der Schwalm 
sümpfe am rechten Schwalmufer unterbalb Brüggen auflie 
sind von den 6 Laubblättern die verhältnismäßig breiten 3—. 
unteren dütenförmig ineinandergesteckt, ähnlich wie bei Orcki 
latifolius f. amplus A.u. G. Das untere Laubblatt ist fas 
stets (bei den Pflanzen von Brüggen immer) breiteiförmig Un 
an der Spitze abgerundet. Sonst habe ich diese Form oe 
in den Rahmsümpfen bei Kempen, im Koningsveen am Süd 
fuße des Reichswaldes bei Kleve, bei Uckerath, Grevenbroiel 
und im Calcarer Bruch bei Münstereifel beobachtet. 

6. E. palustris form. macrostachya m. Bei eine 
Höhe der Pflanze bis zu 0,55 m ist die Blütenähre bis 0,20 x 
lang mit über 20 (bis 25) Blüten. Nicht selten in Rudel 
auf Wiesenmooren bei Grevenbroich (Erftgebiet) in Gemein 
schaft mit Gymnadenia conopea var. densiflora, Juncus ob 
tusiflorus, Scirpus compressus, Ophioglossum u. a. 

7. E. palustris form. gracilis m. Diese Fom 
kenne ich seit 15 Jahren aus den Rahmsümpfen von Broich 
(bei Kempen), wo sie allein in einem Wiesenmoorsumpf die 
Art vertritt. Sie hat sich in dieser Zeit nicht verändert. Si 
wächst in den tiefen Hypnumpolstern mit Menyanthes trife 
liata, Pedicularis palustris und Carex teretiuscula zusammen. 
Man kann sie wohl kaum als Kümmerform auffassen; ein 
Jugendform ist es sicher nicht. Stengel schlank, ziemlich 
dünn, bis 0,50 m hoch; Laubblätter eiförmig-lanzettlich, das 
untere stets länglich-eiförmig zugespitzt, alle verhältnismäßig 
klein, das zweite 4,4—7 em lang, alle voneinander entfernt; 
Ähre ziemlich kurz und armblütig (5-8 (10) Blüten). — Er 
innert an var. parvifolia Schur., die aber noch kleinere Laub 
blätter (bis 5 cm) hat, die so lang oder kürzer als die Stengel 
glieder sind. Die var. (?) ericetorum A. u. G. ist beden 
tend niedriger (selten tiber 10 cm) und hat schmale, derbe, 
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fast lanzettliche Laubblätter. Annäherungen fand ich im 
Koningsveen und bei Rosellen (Kr. Neuß.) 

8. Farbenspielarten. In der Farbe der Blüte ist 
E. palustris doch ziemlich variabel. Ich will nur die be- 
merkenswertesten Färbungen anführen. Benannt ist nur lus. 
ochroleuca Barla. Bei uns ist diese Farbenspielart selten. 
Ich kenne sie nur von der Bärendonk bei Kempen. Die in- 
neren Perigonblätter sind bei unserer Pflanze nicht reinweiß, 
sondern gelblichweiß, die äußeren gelblichgrün (aber der gelbe 
Ton überwiegt); alles Rot oder Violett fehlt. — Dann gibt 
Ph. Wirtgen!) sie ganz weißblühend an von Laach; 
dieselbe Färbung wurde in Braunschweig und Brandenburg 
beobachtet?). Ihr gebührt mit demselben Recht wie lus. 
ochroleuca Barla eine Name = lus. albifllora m. — Die 
normale Grundfarbe ist ja rötlich-violett, in das sich bei den 
äußeren Perigonblättern das Grün mehr oder minder stark 
mischt. Es kommt aber auch vor, daß alle Perigonblätter 
violett sind, die inneren etwas heller als die äußeren, abge- 
sehen von der Lippe, die immer weiß ist mit gelben Schwielen 
und meist violett geadertem, hinterem Glied. Übergänge zur 
normalen Färbung sind häufig = lus. violacea m. — An 
den Rahmsümpfen bei der Waldschenke bei St. Hubert (Kr. 
Kempen) beobachtete ich seit 5 Jahren einen Lusus, der durch 
keine Übergänge mit der Normalfärbung verbunden ist. Die 
inneren Perigonblätter sind reinweiß bis auf die gelben Schwielen 
der Lippe; die äußeren Perigonblätter und der Fruchtknoten 
sind freudig-grün, ohne jede Spur von Rot oder Violett. 
Sie ist noch auffallender als lus. ochroleuca Barla, ich nenne 
sie lus. Zricolor m. (wegen der dreifarbenen Blüte). — Es 
mag noch bemerkt werden, daß die niederrheinischen Stand- 
orte von E. palustris in absehbarer Zeit fast alle infolge 
der ausgedehnten Meliorationen verschwinden werden. 


1) Ph. Wirtgen, Flora der Rheinprovinz, p. 450. 1857. 
2) M. Schulze, Die Orchidaceen Deutschlands .-- 1894. 
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2. Aceras anthropophora R.Br. 


A. anthropophora form. apiculata m. Ein 
Seitenstück zu Ophrys muscifera f. apiculata M. Schulze. 
Wenn auch die Blüte wenig veränderlich ist, so variiert die 
Lippe doch, was die Form der Zipfel anbetrifit. Bei Wachen- 
dorf-Münstereifel fand ich einige Exemplare mit deutlichem 
Zähnehen zwischen den beiden Abschnitten des Mittelzipfels 
der Lippe. — Das Längenverhältnis der Seitenzipfel zu den 
Absehnitten des Mittelzipfels zeigt beträchtliche Unterschiede; 
manchmal sind die Seitenzipfel nur so lang oder wenig länger, 
manchmal bis 3mal so lang. — Auf Blüten mit verbreiterten 
inneren Perigonblättern bleibt besonders zu achten. 


3. Coeloglossum viride Hartmann. 

Im Juni 1925 lernte ich auf einer Exkursion des Bota- 
nischen Vereins unter Führung der Herrn H. Andres-Bonn 
und Dr. Ludwig-Siegen reiche Standorte dieser Art am 
Stegskopf bei Daaden im Westerwald kennen. Unter der 
Fülle des Materials fanden sich auch einige kleine 8—12 cm 
hohe armblütige und armblättrige Pflanzen, bei denen die 
Lippe scheinbar ungeteilt war, die also zur var. islandicum 
M. Sehulze hätten gezogen werden können; aber bei 40facher 
Vergrößerung zeigten sich an dem scheinbar abgerundeten 
Vorderrande doch 3 kleine gleich große Zähnchen, von denen 
die äußeren etwas nach innen gebogen sind. Es ist nieht aus- 
geschlossen, daß die Form mit ungeteilter Lippe doch noch- 
im hohen Westerwald aufgefunden wird. — Noch eine 
andere Entdeckung ergab die genaue Untersuchung des 
umfangreichen getrockneten Materials. Bei einer Pflanze 
sind die seitlichen innern Perigonblätter den äußeren gleich- 
gestaltet, nur wenig kleiner und heller gefärbt (2 mm breit, 
die äußeren 2,6 mm), eiförmig, stumpf. Die Blütenähre macht 
so den Eindruck der Dichtblütigkeit. Eine analoge Er- 
scheinung haben wir in der bekannten Ophrys-Mutation O. 
apifera var. friburgensis Freyh., bei der auch die sonst 
kleinen und schmalen inneren Perigonblätter den äußeren 
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ähnlich sind. Prof. Nägeli deutet sie als Mutatio» 
leicht können es auch atavistische Erscheinung 
— Ich nenne diese auffallende Form var. rhena»- 
An andern Formen fanden sich unter den Pflar 
Stegskopf noch f. bracteata Rich., f. typica, f., t7e- 
Rupp. und f. collina Rupp. Außerdem kommen nie 
Pflanzen vor von normaler Größe (d. h. so hoch 
andern Formen vom Stegskopf) mit verhältnismäßig 
Blüten und, so viel ich feststellen konnte, immer lang-e; 
bis länglich-spateligen Laubblättern, auf die mich ] 
Ludwig-Siegen aufmerksam machte. 

Noch eigenartiger ist, wie mir Andres kürz 
teilte, daß im Westerwalde außer der normalblühend« 
auch eine zweite auftritt, deren Blütezeit wenigste 
14 Tage später beginnt, also zu einer Zeit, wenn 
bereits abgeblüht ist. Eingehenderes Studium dieger 
wird auch hier wohl noch Klarheit bringen. 

Die kleinblütigen Formen fasse ich vorläufig zus 
unter dem Namen parviflora m. Über den Systems 
Wert dieser Formen wird wohl erst nach eingehenden ; 
entschieden werden können. 


4. Orchis incarnatus L. 

1. O. incarnatus L. var. obscurus Höppner '), 
Standort dieser eigenartigen Varietät konnte ich infolg 
Krieges erst nach 10 Jahren, im Juni 1923, wieder bes; 
Und da fand sie sich unverändert in ziemlicher Men 
derselben Stelle im Koningsveen am Südfuße des Reiechsw 
bei Kleve. Sie scheint demnach doch von größerem ; 
matischem Wert zu sein. Trotz eifrigen Suchens an & 
neten Örtlichkeiten ist sie mir weder in der Rheinpr« 
noch in Westfalen vorgekommen. Möglicherweise ist sie 
atlantische Rasse, die im Westen (besonders England 


1) H. Höppner, Flora des Niederrheins, III. Aufl. (2 
p- 106. — H. Höppner, Neue Orchis-Formen vom Niederrh 
Abh. d. V. f. naturw. Erf. d. Niederrh., Bd. II, p. 62—63. (1916 ) 
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Frankreich) weiter verbreitet ist. Aus Zweckmäßigkeitsgründen 
führe ich noch einmal die Beschreibung an. 

Knollen ungeteilt oder meist zweiteilig, verlängert, 
viel länger als breit (2,5 cm : 0,9 cm), in zwei auffallend dick- 
fadenförmige Abschnitte ausgezogen (mit Knolle über 10 em 
lang); Nebenwurzeln verhältnismäßig diek und lang. 

Stengel steif aufrecht, fest, engröhrig, kantig, dunkel- 
grün, gewöhnlich etwa 12 cm hoch, aber auch noch niedriger, 
selten über 20 cm. 

Laubblätter. Am Grunde 2 bis 3 braune Scheiden- 
blätter, nach oben breit zugespitzt, ziemlich locker, das obere 
zuweilen mit kurzer, grüner Blattfläche. Dann folgen 4—5 
Laubblätter, die beiden oberen meist ohne Scheide, die 
übrigen verhältnismäßig kurzscheidig, alle am Grunde zu- 
sammengedrängt, sich also mit den Blattflächen berührend, 
bogenförmig (fast wagerecht nach außen gekrümmt, aus ver- 
breitertem Grunde lanzettlich oder fast linealisch, nur schwach 
gefalten, fast flach, an der Spitze nicht oder nur wenig zu- 
Sammengezogen. Die Maße an einer Pflanze mit 4 Laub- 
blättern sind: unterstes Laubblatt —= 7,5 em : 1,2 cm (über 
dem Grunde), ganz allmählich verschmälert und zugespitzt. 
Blatt 2: 8,4 em : 1,4 cm (über dem Grunde), sonst wie Blatt 1. 
Rjatt 3: 7,9 em : 1,2 cm, sonst wie Blatt 2. Dann folgt ein 
brakteenartiges Hochblatt von 4,7 cm Länge, es ragt über den 
Grund der Blütenähre hinaus. Die Farbe der Laubblätter 
ist dunkelgrün (sattgrün) ohne Flecken. 

Blütenstand. Gedrungen, walzenförmig, 4,6 em 
lang und 2,3 cm breit, dicht- und reichblütig. — Blütenfarbe 
Schmutzig hellrosa oder fleischfarben, besonders im frischen 

ustande etwas grünlich überlaufen. — Die unteren Deck- 
lätter viel länger, die oberen so lang oder etwas kürzer als 
die Blüten, grün, lanzettlich, lang zugespitzt. — Fruchtknoten 
Walzenförmig, gedreht, grün, die Kanten weißlich, länger als 


der Sporn. 
Perigon. AÄußerer Kreis: Hinteres Blättchen eiförmig, 


0,55 cm lang, 0,2 em breit, mit zwei ringförmigen, dunklen 


I) 
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Linien in der Mitte. — Äußere seitliche Blättchen halbeiförmig, 
stumpf zugespitzt, abstehend, zuletzt zurückgeschlagen, 0,7 ©y 
lang und 0,2 cm breit, mit undeutlichen, dunklen, - ringfü. 
migen Zeichnungen und Punkten. — Innerer Kreis: seitlich, 
innere Perigonblättehen schiefeiförmig, oben breit abgerunde, 
0,5 cm lang, 0,15 em breit, ohne Zeichnung, mit dem hiu- 
teren Blättehen dachartig zusammenliegend. — Lippe flaeı, 
oder an den Rändern etwas nach unten gebogen, aus Kae 


Jigem Grunde fast rhombisch, 0,55 em lang und 0,55 «un 
. breit, dreilappig, Mittellappen viel sclımäler als der Seite 


lappen, kurz, abgerundet, etwas vorgezogen; Seitenlappen Fax 
rhombisch, an den Seiten abgerundet, fein gezähnelt, Lippe 
schmutzig-hellfleischfarben, in der Mitte mit etwas dunkele, 
herzförmiger Zeichnung, die innen mit ringförmigen Linie 


. und Punkten ausgefüllt ist; außerhalb dieser Zeichnung i# 
‘ die Lippe einfarbig oder mit sehr undeutlicher nach den 


Rande zu verschwindender Strichzeicehnung. — Sporn schlank, 
kegelförmig, leicht gekrümmt, 0,6 em lang und 0,2 em breil, 
kürzer als der Fruchtknoten. — Befruchtungssäule: Staul- 


beutel fleischfarben, Pollinien blaugrün, Narbenhöhle etwis 
breiter als lang. — 


Nieht verweeliseln darf man diese Varietät (oder Rass) 
mit einer niedrigen Form, die ich zahlreich bei Rosellen und 
an einer Stelle am Rande der Rahmsümpfe bei St. Habei 
(Kr. Kempen) beobachtete. 


Bei dieser Form sind die vom Grunde an verschmälerto> 
lanzettlichen, aufrecht abstehenden, hellgrünen Laubblätter ım 
Grunde des Stengels gedrängt und ineinandergeschachtelt, w® 
bei Orchis latifolius form. amplus Aschers u. Graebi- 
Wie diese mag sie den Namen form. amplus m. führen. Se 
erscheint mir erwähnenswert, weil sie zu Verwechselung® 
mit der var. obscurus Anlaß geben könnte. 


2. Einfluss veränderter Verhältnisse des Stand 
ortes auf Orchis incarnatus. Ich kenne einen Wiesenmo0” 
sumpf in den Rahmsümpfen bei Broich (Kr. Kempen), in de® 
Orchis incarnatus jedes Jahr zu Hunderten in den dicht® 
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Hypnum-Polstern wächst, und zwar in einer robusten, breit- 
blättrigen Form. Die ausgiebigen Niederschläge in der Zeit 
vom Herbst 1924 bis zum Frühjahr 1925!) haben zur Folge 
gehabt, daß sich in diesem Wiesenmoorsumpf (übrigens über- 
all an äbnlichen Stellen am Niederrhein), die Cypraceen, vor 
allen Dingen Carex stricta, ganz üppig entwickelten und da- 
durch die Physiognomie dieser Formation auffallend verän- 
derten. Das hatte auch Einfluß auf den Orchis incarnatus 
des Standortes. Er wurde seltener, viele Pflanzen mögen 
nieht zur Entwicklung gekommen sein, bedrängt von Carex 
stricta, vor allen Dingen aber verschwanden die robusten 
Formen; sie fanden sich nur an freieren Stellen, wo Carex 
strieta u. a. noch nicht alles überwuchert hatten. Wo das 
aber der Fall war, in den hohen Carex stricta-Beständen, 
fanden sich nur verbältnismäßig hohe, schlanke, schmal- 
und langblättrige Formen (übrigens auch von den Bastarden 
O. incarnatus X latifolius und O. incarnatus X maculatus), 
die man am besten zu O. incarnatus var. (form.) traunstein- 
rifolius A. Fuchs (= serotina Hauskn.) stellt. Man fand 
sie immer nur einzeln, nicht wie sonst bei O. inc. in Rudeln, 
immer von Carex stricta bedeutend überragt. Hier sind es 
Kampfformen, welche die Kraft gehabt haben, sich noch 
ganz zu entwickeln. Die Entstehung dieser Formen ist auch 
im getrockneten Zustande noch gut zu erkennen und zwar 
an den langen Scheidenblättern; solche von 12—17 em (lang 
zugespitzt) Länge sind keine Seltenheit. Bei O. incar. Var. 
traunsteinerifolius aus reinen oder fast reinen Hypnum- 
Sümpfen, wenigstens nicht von Cyypraceen überwucherten, 
‚sind die Scheidenblätter normal oder doch nur wenig verlängert. 

3. Farbenspielarten und ihre Kreuzungen. Vier 
Hauptfärbungen der Blüte kommen am Niederrhein (und auch 
wohl in manchen anderen Gegenden) bei dem Orchis incar- 
natus vor. Fast an allen Standorten findet man Pflanzen 
mit fleischfarbenen und solche mit violett-purpurnen Blüten. 
Lus. albus ist selten. Häufiger habe ich ihn nur in den 


1) Nach der voraufgegangenen langen Trockenperiode. 
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Sümpfen zwischen Straberg und Stommeln gefunden, einysm 
bei Uckrath und Kirchhellen. Die Varietät ochroleucus Wäre. 
fand sich nur einmal bei Uekrath (jetzt verschwunden), häysig 
an einer Stelle bei Straberg, wohl dem einzigen Standerz ;„ 
Rheinland und Westfalen. Sie ist tatsächlich systemati,., 
höher zu werten, wohl am besten als Rasse; nicht 80 sehr 
wegen ihres robusten Wuchses — es kommen auch schlanke 
Formen vor — als wegen der Konstanz des ganzen Habitus 
und auch der Blüte, die weit weniger variiert als beim typischen 
Orchis incarnatus. Alle Färbungen kreuzen nun. Am ayf- 
fallendsten sind die Kreuzungen zwischen Orchis incarnazıs 
var. ochroleucus und O. incarnatus lus. incarnatus und 0. 
incarnatus lus. purpureus. Der Einfluß der var. ochroleueus 
gibt sich außer im Wuchs besonders in der Färbung der 
Lippe kund. Manchmal ist die ganze Lippe oker- bis dunke- 
gelb, manchmal nur die Mitte (eingefaßt von der Strichzejeb- 
nung) vom Grunde aus. Leider lassen sich diese schünes 
Färbungen auch bei größter Sorgfalt beim Trocknen nicht 
erbalten. Wir haben also 2 Formen dieser Kreuzung: 

a) O. inc. lus. incarnatus + O. inc. var. ochroleucus = jn& 

hybridus m. 
b) ©. inc. lus., purpureus + O. inc. var. ochroleucus = ]us 
pulchellus wm. 


5. Orchis rigidus m = O.(maculatus + incar- 
natus) + incarnatus. Ü 


Die niederrheinischen Wiesenmoore und Wiesenmoor 
sümpfe sind aus einem besonderen Grunde von großem be 
tanischen Interesse, sind es doch die Örtlichkeiten, an den® 
sich oft sehr zahlreich durch Kreuzung der drei paludose® 
Orchisarten dieser Formation (O. incarnatus, OO. latifolius 
O. maculatus) Bastarde bilden, die, was Habitus und 
anbetrifft, oft ganz den Eindruck einer Artmachen. A. Fuchs”) 


— 


1) A. Fuchs und H. Ziegenspeck, Orchis Traunsteinen 
Saut. 43. Ber. Naturw. Ver. f. Schwaben u. Neuburg (1924). 
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faßt solche Bildungen in seiner neuesten Arbeit über O. Traun- 
steineri Saut. als Populationen auf. Wir stimmen ihm darin voll- 
kommen zu, wenn er in ihnen keine neue Arten im systemati- 
schen Sinne sieht. Aber auch mit ihm sind wir der Ansicht, daß 
man solehe Formen festlegen soll, olıne dabei in den Ver- 
dacht der Kleinspalterei und Artenmacherei zu kommen. Wo 
eine solehe „Art“ in größerer Zahl auftritt und sich hält, 
und auch ihre Nachkommen (also sekundäre Bastarde) sich 
nieht oder nur unwesentlich von den Eltern unterscheiden, 
soll man sie festlegen. Und solche Örtlichkeiten gibt es jetzt 
noch vielfach am Niederrhein und somit die Möglichkeit 
weiterer Beobachtung und auch Nachprüfung durch Fach- 
botaniker. Ich sage „jetzt noch“; denn erschreckend schnelle 
Fortschritte macht die Trockenlegung der Sümpfe, und künf- 
tige rheinische Botaniker werden vergeblich nach diesen 
Zierden unserer Sümpfe suchen. Auch das ist ein Grund, 
das Vegetationsbild bis in seine Einzelheiten festzubalten. — 
Von den zahlreichen „Populationen“ will ich zunächst nur 
eine beschreiben, die ich seit 1911 in einem kleinen Wiesen- 
moor (Carex panicea, C. flava) bei Uckerath beobachtet habe, 
und die sich seit dieser Zeit gehalten und sogar nieht un- 
wesentlich vermehrt hat, ohne sich bemerkenswert verändert 
zu haben. 

Knollen verhältnismäßig klein, denen von ©. incar- 
natus ähnlich, länglich, 2—3teilig; Nebenwurzeln wie bei 
O. inc. nicht auffallend diek. — Stengel 25—46 cm hoch, 
steif (hart, nicht weich wie bei O. incarn.), aufrecht, grün, 
schwach kantig, engröhrig, mit 3—5 Laubblättern (meist 4) 
mit Scheiden, und 1—3 (meist 2) brakteenartigen Hoch- 
blättern, die den Grund der Ähre nicht erreichen. — Laub- 
blätter schwach, rinnig-kapuzenförmig bis flach, hellgrün, 
ungefleckt, aufrecht-abstehend bis schräg bogig-abstehend, 
schmallanzettlich, etwa in der Mitte am breitesten, die obersten 
mehr nach dem Grunde hin. — Am Grunde des Stengels 
2—-4 (meist 3) zugespitzte, bleiche bis bräunliche Scheiden- 
blätter; dann folgen meist 4—5 Laubblätter mit enganliegenden 
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Scheiden und 1—3 brakteenartige Hochblätter. (Maße Siehe 
am Schluß.) 

Blütenstand kurz-walzenförmig, 3,6—5,6 eM Jung 
und 2,5 em breit. Blüten dunkel-pfirsichfarben. Des 
blätter lanzettlich, spitz ausgezogen, im unteren Dritte 
am breitesten, grün, violett überlaufen, besonders die Unteres 
nach innen gebogen und etwas länger, die oberen Meigtey 
so lang oder etwas kürzer als die Blüten. Fruchtkngtes 
schlank walzenförmig, z. T. mit schmalen, weißen Kanten 
leisten, länger als der Sporn. — Perigon. Hinteres äußere 
Perigonblättehen eiförmig, fast 8 mm lang und 3 mm breit, is 
der oberen Hälfte verschmälert, oben breit abgerundet yn« 
meistens kapuzenförmig. — Seitliche äußere Perigonblätte: 
halbeiförmig, spitz, 9 mm lang und 3,5 mm breit, ahste 
hend. — Seitliche innere Perigonblätter schief-eiförmig, nael 
oben verschmälert, abgerundet, fast so lang und breit wie da 
hintere, mit diesem dachartig zusammenneigend; alle Perigon 
blätter (mit Ausnahme der Lippe) ohne Zeichnung. — Unter 
lippe flach, im Umrisse fast quadratisch (d. h. ein auf de 
Spitze stehendes Quadrat bildend), 10 mm lang und brei 
(bei der untersuchten Pflanze, an andern zwischen 8 unt 
10 mm), mit abgerundeten Seitenlappen und dreieckigem, meis 
spitzem, seltener abgerundetem, weit vorragendem Mittellappen 
der durch seichte Buchten (manchmal fast aufgesetzt bis vor 
gezogen) von den Seitenlappen getrennt ist. Lippe nur am 
Grunde mit punktartiger Zeichnung, manchmal ganz einfarbig 
— Sporn schlank, fast walzenförmig, an der Spitze abge 
rundet, 6—Y mm lang und 2—2,5 mm breit. — Staubbeutel) 
fächer rötlich; Pollinien grünlich; Narbenhöhle etwas breite 
als lang. — Wie dieser Bastard entstanden ist, läßt sie 
nach dem spärlichen Vorkommen von ©. incarnatus un 
O. maculatus an der Stelle nur mutmaßen. Sicher ist € 
eine Kreuzung zwischen O. inc. und dem O. maculatus de 
Standortes. Der O. maculatus ist hier in einer schlanke 
Form vertreten, die nicht mehr rein ist, trotz des durchat 
massiven Stengels; darauf deutet schon der ziemlich dick 
Sporn (2 mm) hin, der manchmal sogar schon schlankkeg® 
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förmig ist. In diesem O. maculatus steckt sicher schon 
(oder noch) etwas von O. incarnatus (darüber an anderer 
Stelle näheres). Die Formel für den Bastard mag O. (macu- 
latus + incarnatus) + incarnatus sein. Ich nenne ihn wegen 
seines starren Wuchses Orchis rigidus m. 


Länge und Breite der Blätter Abstände der Biätter 2 .l2. 
A | | voneinander ir 4 
a1 5|6 |. h-e2-s3-44-55-66-75 Bee 
if . 
1 2 2,1 46a 5.160 4,5 2,2]4,5]0,8] 0,6 
4,8:/14,3:114,2: 10:| 4,6 r ae 
2 Ia3 = 7 1,1| 0,8| 0,6| 38 | - halssnains 4,6! — [4,9[0,5] 0,6 
4,2:112:)13:/11,2:5,5: =. 
3 Is. 1 |1,5| 12 hei 'Y] a bolsa Z Z 6 - sdosloz 


Yerh. d, nat. Ver. Jahrg. 81. 1925. 18 


Die Hartwälder der oberelsässischen Rheinebene. 
Eine phytosociologische Studie. 


Von 
E. Issler (Colmar i. E.). 


A. Boden und Klima. 


Die in der Diluvialzeit aus Alpen, Jura, Vogesen un 
Sehwarzwald in die Rheinebene herabgeschwemmten Schotter 
massen gaben Anlaß zur Bildung ausgedehnter, nach den 
Rheine zu treppenförmig sich absenkender Terrassen, übe 
die sich eine in ihrer Dieke sehr wechselnde Lößschicht aus 
breitete. Wo sie tief genug war, um anspruchsvolleren Ge 
wächsen genügend Nahrung und Feuchtigkeit zu bieten, nahn 
sie der Mensch in Beschlag. Ackerbau verdrängte den ur 
sprünglichen Pflanzenwuchs, welcher sich nur an den unfruch‘ 
barsten Stellen halten konnte, wo nur eine dünne Bodenkrum 
die Kiesschiehten überlagerte, oder wo diese unmittelbar z 
Tage traten. Doch wäre es falsch, zu glauben, daß dies 
Böden durchaus unfruchtbar seien. Für Wasser sehr durel 
lässig, trocknen sie rasch aus und erhitzen sich leicht. ! 
feuchten Jahrgängen lassen sich ihnen aber auch ganz annehn 
bare Ernten abringen, die Folgen eines gewissen Gehalts & 
fruchtbarer Feinerde. Dieselbe ist ein aus der Entkalkung de 
Löß heryorgegangener Lehm, durch seine rötliche Färbung wo 
den weissen unterlagernden Kiesgeröllen abstechend, welch 
oft durch den herabgeführten Kalk in einen betonartigen Or 
stein umgewandelt sind. Wir werden in der Folge noch näh: 
auf die Eigenart dieser Diluvialböden und ihren Einfluss aı 
die Gestaltung der Pflanzendecke einzugehen haben. 
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Im Ober-Elsaß bezeichnet der Volksmund das durch kie- 
siges Diluvium ausgezeichnete Gebiet der Rheinebene als 
„Hart“, die darauf stockenden Wälder als „Hartwälder“. 
Vielfach zerstückelt, erstrecken sie sich durch das ganze 
obere Elsaß hindurch von Basel bis Markolsheim. Ihre ge- 
nauere Abgrenzung erfolgt im floristischen Teile der vor- 
liegenden Arbeit. 

Das Zentrum fällt in den niederschlagärmsten Teil der 
Rheinebene und auch des ganzes Elsasses mit rund 500 mm 
jährliehem Niederschlag (nach Norden und Süden steigt der- 
derselbe bis ungefähr 750 mm an), eine Folge der Lage im 
Regenschatten der Zentralvogesen. Verstärkt wird diese kli- 
matische Besonderheit durch die oben beschriebenen physika- 
lischen Eigenschaften der Diluvialböden. 


B. Floristische Zusammensetzung der 
Hartwälder. 


Von forstwirtschaftlichem Standpunkte aus betrachtet 
zu den unrentabelsten Waldformen unseres Landes gehörend, 
sind die Hartwälder botanisch umso interessanter. In den 
zahlreichen natürlichen Lichtungen, die bisher jedem Auf- 
forstungsversuch widerstanden haben, fanden die anderwärts 
von der Kultur verdrängten Wärme und Trockenheit liebenden 
 Gewächse eine sichere Zufluchtsstätte; was ihre Artenzahl 
betrifft, ist sie fast so reich wie die der Xerothermkolonien 
der elsässischen Kalkvorhügel längs des Vogesenfußes. 

Die herrschenden Holzarten sind Hagebuche, Trauben- 
und Flaumeiche. Die Rotbuche fehlt als ursprünglicher Wald- 
baum, eine Folge der ausserordentlichen Lufttrockenheit, ver- 
bunden mit starker Austrocknung des Bodens. Die Kiefer, 
welche im Urzustand vielleicht eingestreut sich behaupten 
mochte, konnte es von sich allein aus nicht zur Bildung von 
Reinbeständen bringen. Letztere, jetzt zahlreich den Wald 
durchsetzend, sind künstlich. 

Die Hartwälder, entwickelungsgeschichtlich betrachtet, 
sind das Ergebnis des Konkurrenzkampfes von Hagebuche und 
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Eichen, unter welchen auch die Stieleiche eine wichti, 
Rolle spielt. 

Im Folgenden soll versucht werden, diese Waldform flo: 
stisch zu gliedern, wobei Leitmotiv die jeweils herrschen: 
Baumart sein wird‘). Es kann sich dabei nur um zw 
Hauptassoziationen handeln: Hagebuchen- und Eichwald; B 
triebsform ist der Niederwald, seltener der Mittelwald. 


1. Der Hagebuchenwald (Carpinetum Betuli). 


Er hält die besten Böden besetzt, da Carpinus Betuls 
einen etwas tiefgründigeren und feuchteren Boden als se 
Hauptmitbewerber, die Traubeneiche, verlangt. Allerdings kan 
der im allgemeinen mesophile Hagebuchenwald bei der große 
Anpassungsfähigkeit der Hagebuche leicht zum Xero-Carp 
netum werden, was bei seinem Übergang in die trockene 
Eichenniederwälder stattfindet. 

Die bedeutendsten Hagebuchenwälder des Ober-Elsass 
sind der Hartwald bei Mülhausen mit einem Flächeninhs 
von über 14000 ha und der Kastenwald bei Colmar ung 
fähr 1600 ha umfassend. Es folgen dann noch kleinere Har 
wälder östlich Widensolen, Urschenheim, Dürrenenzen, Munze 
heim, Jebsheim, Grussenheim, alle längs des Rhein-Rhon 
kanals bis südlich Markolsheim sich erstreekend. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daß die Hartwälder i 
Verlaufe der Jahrhunderte durch menschliche Eingriffe sta 
gelitten haben und daß allein nur die Eichen daraus Vort 
zogen, die ja auch heute noch einen gewissen Vorsprung ül 
ihre Mitbewerber dadurch erlangen, daß sie als Oberständ 
bevorzugt werden, so daß die heutigen Carpineten stark v 
Eichen durchsetzt sind. Auf Lehm- und Lößboden herrst 
die Stiel-, auf Kiesböden die Traubeneiche vor. Weniger ® 
schieden in ihren Ansprüchen an den Boden sind die ungem 
zahlreichen Kreuzungen unter welchen auch diejenigen ı 
der Flaumeiche eine wichtige Rolle spielen. 


1) Siehe auch: E. Issler, Les associations vegötales 
Vosges meöridionales et de la plaine rhönane avoisinante. Premi 
partie. Colmar 1924. 
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Diesen Hauptwaldbäumen ganz untergeordnet und mehr 
lokal auftretend sind Feldulme, Aspe, Winterlinde, Wildapfel, 
Wildbirne, Wildkirsche. Die von der Forstverwaltung ein- 
gebrachten Holzarten sollen uns hier nicht beschäftigen. Als 
Charakterbäume seien Elsbeere (Pirus torminalis) und Speier- 
ling (P. domestica) genannt, beide ganz beträchtliche Stamm- 
dimensionen erreichend,. Recht zahlreich ist auch der Feld- 
ahorn. 

Das Unterholz setzt sich aus Hasel, Heckenkirsche, an 
lichteren Stellen aus folgenden xero- und thermophilen Strauch- 
arten zusammen: Sauer-, Weiss-, Schwarzdorn, Rosen, Kreuz- 
dorn, blutroter Hartriegel, Liguster, wolliger Schneeball. An 
Lianen sind Deutsches Geissblatt, Waldrebe, Efeu, Schmer- 
wurz zu erwähnen. 

Charakteristisch für die Feldschicht sind: Festuca hete- 
rophylla, Dactylis Aschersoniana, Carex tomentosa, mon- 
tana, alba, ornithopoda, Lithospermum purpureo-coeruleum, 
Scilla bifolia, Orchis purpureus, Asarum, Euphorbia duleis, 
amygdalina, Lathyrus niger, Viola alba, mirabilis, Vinca 
minor, Calamintha officinalis, Melittis, Tanacetum corym- 
bosum etc. In lichteren und trockeneren Waldteilen wachsen 
Luzula Forsteri, Stellaria Holostea, Helleborus foetidus, 
Potentilla opaca, Ajuga Genevensis ete. 


Abänderungen: 


Sie sind in erster Linie durch edaphische Einflüsse be- 
stimmt, dann auch klimatisch durch zunehmende Nieder- 
schläge nach Norden und Süden unseres Gebietes hin. Das 
Carpinetum auf Böden pelischer Natur (Löß, Lebm) be- 
zeichne ich als Varietät ello-rhenana; es ist die warme Form 
der Kalk- und kalkähnlichen Böden. Die Form auf pelo- 
psammitischem Substrat: Kies, Sand mit Lehm gemischt, 
ist die Varietät subvogesiaca, kälter und etwas feuchter, 
eine Modification, wie wir sie ähnlich in tieferen Lagen der 
Vogesen antreffen. Beide Formen, die pelische und pelo- 
psammitische, gehören dem Xero- eigentlich meso-xeropbilen 
Carpinetum an. Das Meso-Carpinetum bleibt außer 
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Betracht; es ist eine den Übergang vom Auwald (Almeto- 
Carpinetum) zum typischen (Xero-)Carpinetum ver 


mittelnde Zwischenform. 


a) Carpinetum Betuli var. ello-rhenana. 

Charakterisiert durch Vorherrschen kalk- resp. wärme. 
liebender Gewächse und Zurücktreten sogenannter Kiesel- 
pflanzen. Nur hier Asarum, Orchis purpureus, Helleborus, 
Carex ventricosa. Zur Kennzeichnung der Eigenart dieser 
Carpinetumform möge folgende Bestandesaufnahme dienen. 

Kastenwaid bei Wolfganzen 194 m ü. M., Standort 
von Carex ventricosa. Aufgenommene Fläche 500 qm. Boden 
mittel, stellenweise schwach mit Salzsäure brausend. Unter 
grund mit von kohlensaurem Kalk imprägnierten Kiesschichten 


Junger Schlag. 


Baumschicht. 
a) Charakterarten. 


Carpinus Betulus 5 5'), Q. robur X sessilis 1 1, Q. 
lanuginosa X sessilis + 1, Sorbus torminalis, Pirus com 


munis + 1, Acer campestre 3 2. 


b) Begleitarten. 
Populus tremula + 1, Quercus robur 1. 


Strauchschicht. 
a) Charakterarten. 
Rosa arvensis 1 2, Crataegus monogyna 11. 


b) Begleitarten. 
Corylus Avellana + 1, Crataegus oxyacantha + 
Rubus caesius + 2, R. fruticosus agg. 1 2, Prunus spt 


1) Die erste Zahl resp. + bezeichnet das Mengenverhältnis 
die zweite Zahl die Soziabilität, wobei in beiden Fällen 5 als Höchst 
grad (sehr zahlreich, herdenweise wachsend) angenommen wurde. 
Vgl. J. Braun-Blanquet, Prinzipien einer Systematik der Pflanzen- 
gesellschaften auf floristischer Grundlage, 1921. 
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nosa +4 1, Rosa canina + 1, R. dumetorum + 1, Evony- 
mus europaeus + 1, Rhamnus cathartica + 1, Cornus 
sanguinea + 1, Ligustrum vulgare 22, Lonicera zylosteum 
+ 1, Hedera helix + 2. 


Krautschicht. 
a) Charakterarten. 


Carex ventricosa+ 2, Convallaria 3 3, Calamintha offi- 
cinalis 2 2, Melica nutans 2 2, Festuca heterophylla 1 1, Bra- 
chypodium silvaticum 3 4, Carex virens + 1, C. tomentosa 
+ 1, C. montana 23, C. glauca + 2, Luzula Forsteri +1, 
Aquilegia + 1, Euphorbia amygdalina 2 2, Mercurialis pe- 
rennis + 2, Hypericum montanum + 1, Viola hirta 2 3, 
V. Riviniana 2 1, Primula officinalis 1 1, Vincetoxicum + 1, 
Lithospermum officinalis + 1, Ajuga Genevensis + 2. 


b) Begleitarten. 

Agrostis vulgaris + 2, Dactylis glomerata + 1, Poa 
pratensis-angustifolia 3 3, Carex silvatica 1 1, C. pallens 
—+ i, Luzula pilosa + 1, L. campestris + 1, Polygonatum 
multiflorum + 1, Moehringia trinervia + 2, Anemone ne- 
morosa 2 2, Fragaria vesca 4 4, Potentilla sterilis 1 2, P: 
verna 2 2, Vicia sepium + 1, Astragalus glycyphyllos + 1, 
Geranium Robertianum + 1, Euphorbia Cyparissias 1 2, 
Hypericum perforatum 1 1, Helianthemum Chamaecistus +1, 
Myosotis intermedia + 1, Teucrium Scorodonia + 1; T. Cha- 
maedrys + 2, Glechoma hederacea + 2, Lamium Galeob- 
dolon 2 2, Verbascum Lychnitis + 1, Veronica Chamaedrys 
+ 1, V. offieinalis + 2, Campanula Trachelium + 1, 8% 
lidago Virgaurea + 1. 


b) Carpinetum Betuli var. subvogesiata. 

Ausgezeichnet durch stärkere Beteiligung von Trauben- 
eiche und Winterlinde an der Zusammensetzung der Baum- 
schieht und starkes Nachlassen von Feldahorn, Hasel, Wald- 
rebe in der Strauchschicht. Die Feldulme setzt fast ganz 
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aus. Eine gewisse Verarmung zeigt sich auch in der Kram 
schieht; dafür aber machen sich die auf den Silikatböden de 
Vogesen häufigen Arten breit, unter welchen Agrostis vulgsa 
ris, Holcus mollis, Festuca heterophylla, Aira caryophyllea 
Festuca myuros, sciuroides, letztere drei auf offenem Boden 
Luzula Forsteri genannt sein mögen. Insbesondere bilde 
die der var. ello-rbenana fehlende Poa Chaixi ganz 
Waldteile durchsetzende Wiesen, begleitet von Stellaria Ho 
lostea, Lathyrus montanus. Selten sind Laserpitium prute 
nicum, Campanula Cervicaria, Doronicum Pardalianches, 
Gebirgsarten, denen sich Platanthera chlorantha, Viscari@ 
vulgaris, Trifolium alpestre, T. ochroleucum ete. beigesellen. 
Am 14. Mai 1904 entdeckte hier Dr. A. Binz aus Basel 
Carex Fritschiüi Waisbecker, allerdings sie zunächst nur für 
eine Form von C. montana haltend, bis es 1924 Dr. 4- 
Thellung gelang, die Pflanze zu identifizieren!), Wenn 
auch ihre Verwandschaft mit ©. montana (Blüten- und Frucht- 
stände) und mit umbrosa (vegetative Teile), recht gross ist 
handelt es sich doch um eine durchaus selbständige Art, deren 
Nichtaufnahme in die Synopsis der mitteleuropäischen Flor& 
von Ascherson und Gräbner unverständlich erseheint. Ile 
sterilem Zustande besonders kann C. Fritschii leicht mit ©- 
umbrosa verwechselt werden, was mir passierte, als ich 1919 
auf der Suche nach Laserpitium prutenicum auf der Pfanze 
buchstäblich herumtrat. 

Bemerkenswert ist ihr ökologisches Verhalten. Im Gegen- 
satz zu OÖ. montana und umbrosa ist sie ein ausgesprochener 
Xerophyt (starke Tunika), der die lichtesten Stellen des 
Waldes, besonders Schläge und Ränder, aufsucht und ver- 
sehwindet, sobald derselbe dichter wird. Nach meinen bis 
herigen Beobachtungen, scheint die Art Kalk und kalk- 
ähnliche Böden zu meiden. An ihrem elsässischen Standort 
zeigt sie sich als Bewohnerin extrem trockener, pelopsam- 
mitischer Böden mit sehr dünner Krume, jedenfalls mit eng 
begrenzten Bodenausprüchen und zur Lokalisieruug neigend. 


1) A. Binz und A. Thellung, Le Carex Fritschii Wais- 
becker nouvean pour la France, Le monde des plantes, Nr. 37, 1925. 
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Standort von Carex Fritschi: Hartwald bei Rixheim 
im Oberelsaß, 240 m ü. M. Bestandesaufnahme vom 14. Mai 
1925. Aufgenommene Fläche 500 qm. Querceto-Carpinetum'!). 


Baumeschicht. ; 
Quercus sessilis 4 4, Carpinus Betulus 12, Pinus 


silvestris 1. 


Strauchschicht. 
Sorbus torminalis 1 1, Pirus Malus + 1, Cra- 
taegus monogygna 2 1, Rosa dumetorum + 1, R. tomen- 
tosa + Lonicera Periclymenum (Liane) 3 3. 


Krautschicht. 


Dactylis Aschersoniana + 2, Convallaria + 3, 
Poa Chaisxi 13, Festuca heterophylia 2 3, Brachy- 
podium pinnatum + 2, Carex montana + 2, C. Fritschü 
22, Luzula Forsteri + 2, Stellaria Holostea 3 3, 
Lathyrus niger 1 2, Hypericum montanum + ]; 
Viola Riviniana 1 1, Melittis + 1, Anthoxanthum 3 3, 
Festuca ovina®l 2, Luzula campestris, Anthericum Li- 
liago 1 3, Polygonatum multiflorum -+ 2, Moehringia tri- 
nervia + 2, Anemone nemorosa 1 3, Sedum purpureum +]; 
Saxzifraga granulata-+ 1, Fragaria vesca 1 2, FPoten- 
tilla sterilis + 1, Genista germanica 11, @. sagit- 
talis + 2, Lathyrus montanus + 1, Euphorbia Cyparissias 
+1, Viola silvatica + 1, Ajuga reptans + 2, Calluna vul- 
garis + 2, Phyteuma nigrum + 1, Serratula tinctoria 
+1, Centaurea nigra 1 1, Hieracium praecox 2 2. 
Der Umstand, daß sich Carpinetum und Quercetum 
sessilis gegenseitig durchdringen, bringt es mit sich, daß in 
vorstehender Liste Charakterpflanzen beider Assoziations- 
gruppen enthalten sind!). An lichten Stellen außerhalb der 
aufgenommenen Flächen steht Potentilla alba. 

1) Fettdruck —= Charakterpflanzen des Carpinetums. 


Sperrdruck — Charakterpflanzen des Quercetums; die 
übrigen Arten ohne bestimmten Assoziationsanschluss. 


EEE DEE NEU 8 € 


u ne en 


282 E. Issler 


2. Der Eichenniederwald (Quercetum sessilis 
sens. lat.). | 

Drei Eichenarten beteiligen sich an seiner Zusammer 
setzung: Die Trauben-, die Stiel- und die Flaumeiche (Quer 
cus sessilis, Q. robur, Q. lanuginosa), je nach dem Substrs 
bald die Trauben- bald die Flaumeiche vorherrschend. Dit 
Stieleiche spielt, auch auf den trockensten Hartböden, ein? 
wichtige Nebenrolle. Als ausgesprochener Xerophyt hält & 
lanuginosa die sterilsten Stellen besetzt, begünstigt durch de 
hohen Kalkgehalt des Untergrundes. Q. sessilis zieht etws 
feuchteren Silikatboden vor. Fast ebenso häufig wie di 
reinen Eichenarten sind ihre Kreuzungen. 

Sobald die Bodenverhältnisse besser werden, mischt sie 
die Hagebuche den Eichen bei, mit ihnen in schärfster Kot 
kurrenz stehend, sie in Senkungen und auf tiefgründiger® 
Boden, oft im Verein mit Winterlinde und Feldahorn ve" 
drängend. Umgekehrt sind Eicheninseln im Carpinetum eine 
gewöhnliche Erscheinung. 

Die lichte Beschaffenheit der Eichenniederwälder erlaub' 
gewissen Straucharten bestandweise aufzutreten. Währe® 
Hasel nur vereinzelt ist, bildet der Liguster z. B. ausg® 
dehnte Reinbestände; nach ihm kommen Orataegus monogy 
und Viburnum Lantana. 


Die herrschende Form der Feldschicht ist die Heide: 


Abänderungen. 


Es läßt sich auch innerhalb des Quercetums eine warm! 
(Kalk-) und eine kalte (Kiesel-) Form unterscheiden. 


a) Quercetum lanuginosae. 

Die mit dem elsässischen Niederschlagsminimum ZU 
sammenfallenden Flaumeichenbestände der Rheinebene sehi® 
ben sich zwischen die zwei großen Hart-Carpineten des Hart 
und Kastenwaldes, deren Nord- resp. Südränder sie noch stark 
beeinflussen und folgende selbständige Waldteile bilden: Rob 
läuble, Härtlein, Niederwald mit dem Dorf Hirzfelden im Zen 
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ım, Oberwald westlich Dessenheim, Gehölz von Hettenschlag. 
ie Vegetationsform der diese Niederwälder durchsetzenden 
‚türlichen, der Aufforstung widerstehenden Lichtungen ist die 
teppenheide (Garide) charakterisiert durch Andropogon 
.‚haemum, Carex humilis, Scilla autumnalis, Silene Otites, 
‚donis vernalis, Potentilla arenaria, alba, rupestris, T’rinia 
ulgaris, Peucedanumarten, Sesili annuum, Teucrium mon- 
anum, Euphrasia lutea, Scabiosa canescens, Aster Linosyris. 
fehr Halbschatten verlangen Muscari botryoides, Orchis 
Yimia, Dicetamnus alba, Polygala calcarea, Peucedanum 
ılsaticum, Gentiana cruciata, Melampyrum cristatum, Aspe- 
-ula galioides, Aster Amellus, Hypochoeris maculata, um nur 
lie wichtigsten Glieder einer Pflanzengesellschaft zu nennen, 
die an Pracht alles übertrifft, was unser Land an Blumen- 
schönheit zu bieten vermag. Erwähnt sei noch das Vor- 
kommen der echten Perigord-Trüffel (Tuber melanosporum), 
deren Verbreitung im oberen Elsaß mit derjenigen der Flaum- 
eiche zusammenfällt. 


b) Quercetum sessilis (sens. strict.) 

Geschlossener uud botanisch weniger interessant, hat es 
seine Hauptverbreitung auf den Vogesenvorbergen, während 
die Kalkvorhügel Flaumeichenbuschwald tragen. Die herr- 
schende Vegetationsform ist die Zwergstrauchheide 
mit Ginsterarten (Genista germanica, pilosa, tinctoria, sagit- 
talis, Sarothamnus) und Heidekraut als führenden Pflanzen- 
arten. 


C. Zur Geschichte der Flora der Hartwälder. 

Die Einwanderungswege aller der den Pflanzenbestand 
der Hartwälder auszeichnenden Gewächse klarzulegen, dazu 
sind noch eingehende Vorarbeiten nötig. Was die Herkunft 
der Xerophyten betrifft, wie sie besonders in den Gariden 
zu finden sind, so ist wohl sicher, daß ihre Anwesenheit nicht 
auf Verschleppung durch neuzeitlichen Verkehr zurückzuführen 
ist, daß es sich vielmehr um uralte Bestandteile unserer Flora 
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handelt, deren Heimat im Süden und Osten Europas zu suchen 
ist. Welche Wege sie auf ihrer Wanderung eingeschlagen 
haben, um an ihre Standorte im Elsaß zu gelangen, kann bis 
jetzt nur in großen Zügen angedeutet werden. Für die pon- 
tischen Arten (nach Diels, Braun-Blanquet!') „sarma- 
tisch“) kommt wohl in erster Linie das Oberrheintal in Be 
tracht2). Die Einwanderung des mediterranen (besser sub- 
mediterranen) Elements habe ich versucht, aus dem Rhöne 
tal abzuleiten 3), wobei allerdings nicht zu vergessen ist, dab 
das feuchte Loch der Burgunderpforte ein mächtiges Hemmns 
für nach Norden wandernde Arten des warmen Südens bildet 
Ob von jeher? Vielleicht hat auch der elsässische Jura in 
Verein mit den in die elsässische Rheinebene bis Mülhause 
vorstoßenden Sundgaukügeln nachgeholfen. Aber auch bei 
dieser Annahme kommen wir nieht um die Forderung einer 
auf die Eiszeit folgenden trockenen, nicht unbedingt heiß = 
sein brauchenden Klimaperiode herum. Eine große Rolle al 
Wanderwege dürften die aus der Eiszeit stammenden, zunächst 
noch unbewaldeten Löß- und Kiesterrassen der Talungen 8% 
spielt haben. 

Sie bildeten die Brücken, auf denen die xerotberme 
Pflanzenarten und — fügen wir hinzu, Tierarten +) —, ihre Ver 
breitungszentren verlassend, an ihre oft weitentfernten sekult 
dären Standorte gelangen konnten. Eine besonders fördernde 
Rolle spielte hierbei der Löß. Es ist das eine Bodenbildung) 
von der angenommen werden muß, daß sie noch lange nach 
ihrer Entstehung waldfrei geblieben ist, wohl infolge starke 
Austrocknung in einer niederschlagsarmen Klimaperiode, di® 


1) L’origine et le döveloppement des Flores dans le Massil 
central de France, Paris et Zürich, 1923, p. 90. 

2) A. Becherer, Beiträge zur Pflanzengeographie der Nori- 
schweiz, Colmar 1925. 

3) E. Issler, Helianthemum Fumana und die Steintrift der 
oberelsässischen Kalkvorhügel. Straßburg, 1910. 

4) H. Rudy. Die postglazialen Klimaverhältnisse und ihr® 
Wirkung auf die Verbreitung der xerothermen Insekten im oberer 
Rheingebiet. Archiv für Insektenkunde des Oberrheins und der 
angrenzenden Gebiete, 1923. 
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keineswegs eine richtige „Steppenzeit* zu sein brauchte. 
Allein schon die starke Durchlässigkeit des oft stark sandigen 
Lößbodens vermag sogar unter heutigen Verhältnissen lokal 
steppenartige Vegetationsformen zu bedingen (siehe die Flaum- 
eichenbuschwälder der „Hart“) ähnlich denen auf stark zer- 
klüftetem kompakten Kalkstein (Flaumeichenbusch der ober- 
elsässischen Kalkvorhügel). 

Waren Lößablagerungen und Kalkgestein die gegebenen 
Wanderstraßen für xerothermische Gewächse, in der Mehrzahl 
sogen. Kalkpflanzen, so kann doch nicht übersehen werden, 
daß der hohe Gehalt an löslichem Kalziumkarbonat gewisse 
wärme- und trockenleitliebende Arten ausschloß. Es sei hier 
auf Carex Fritschi als hervorragendstes Beispiel hingewiesen, 
eine Pflanze, die nach meinen bisherigen, allerdings nur vor- 
läufigen Beobachtungen eine ausgesprochene Kieselpflanze ist!). 
Wie schon oben angegeben, ist der Boden, auf dem C. 
Fritschii wächst, ein rötlicher, stark mit Kies und Sand ge- 
mischter Lehm, der durch Entkalkung aus einer dünnen Löß- 
decke hervorgegangen ist. Es muß also schon zur Zeit 
ihrer Einwanderung in das südlichste Elsaß solche Bodenver- 
schiedenheiten gegeben haben. Sie werfen ein Streiflicht auf 
die Frage der „versprengten Standorte“, die, wie aus obigen 
Festellungen folgt, 'rein edaphisch bedingt sein können. Es 
kann als äusserst glücklicher Umstand bezeichnet werden, daß 
unsere Carex schon vor dem Weltkriege an ihrem elsässischen 
Standort festgestellt wurde. Befanden sich doch ganz in der 
Nähe Kriegslager und ein großer Flugplatz. Die Gegner der 
Einwanderungstheorie würden schnell bei der Hand gewesen 
sein, den neuen Fundort auf Einschleppung zurückzuführen. 
Ist es doch nicht ausgeschlossen, daß hier aus dem Osten 
kommende Truppen kampiert haben. 

Wie die anderen „sarmatischen® (kontinentalpontischen) 
Elemente wird Carex Fritschii aus dem Donautal durch das 
Rheingebiet zwischen Schaffhausen und Basel in das Elsaß 


1) Vgl. auch W. Lüdi, Ber. der Schw. Bot. Ges. Heft XXXII, 
1924. S. 85 über das Vorkommen dieser Art im Tessin. 
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gedrungen sein, dabei aber den Löß meidend, sich an kalk- 
freie, kiesig-sandige Lehmböden und an ähnlich beschaffene 
Silikatböden warmer Gebirgshänge gehalten haben. 
Eine Klärung der an die Einwanderung xerothermer 
° Pflanzenarten anschließender Einzelfragen wird späteren Unter- 
suchungen vorbehalten sein. Dieselben werden sich besonders 
auf den Boden, seine Beschaffenheit, seine Geschichte, zu er- 
‚strecken haben. Es wird sich hierbei zeigen, daß er den frem- 
* den Wanderern nicht nur den Weg vorschrieb, den sie nehmen 
mußten, sondern auch unter ihnen eine Auslese bewirkte und 
infolge seiner Eigenart es den betreffenden Arten ermöglichte, 
bis in unsere Tage dem Ansturm weniger spezialisierter, den 
Großteil der Flora ausmachender Gewächse stand zu halten 
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Bericht 


über die ordentliche Hauptversammlung 
am 6. und 7. Juni 1925 
zu Siegen i. W. 


Die diesjährige Hauptversammlung, die von nahezu 40 meist 
auswärtigen Mitgliedern und Gästen besucht war, wurde Samstag, 
den 6. Juni, vormittags 9% durch den Vereins-Vorsitzenden Berg- 
hauptmann Vogel mit einem Willkommensgruße eröffnet. Dem Ge- 
schäftsführer der Hauptversammlung, Herrn Studienrat Dr. Ludwig 
und den übrigen Herren, die sich an der Vorbereitung der Tagung 
beteiligt hatten, sprach der Vorsitzende den lebhaften Dank des 
Vorstandes und der Mitglieder aus. Ebenfalls dankte er Herrn Ober- 
studiendirektor Gottschalk, der die geräumige Aula des städt. Real- 
gymnasiums für die Tagung zur Verfügung gestellt hatte. 

Das Hinscheiden einer erheblichen Zahl langjähriger treuer 
Mitglieder, deren Namen verlesen wurden, ehrten die Anwesenden 
äurch Erheben von den Sitzen. 

OberstudiendirektorGottschalk begrüßte die Teilnehmer auch 
im Namen der Stadtverwaltung und im Auftrage des Landrates. 
Die Regierung des Bezirks und andere Behörden hatten der Ver- 
sammlung brieflich einen guten Verlauf gewünscht. 

Stadtrat Hahne aus Stettin überbrachte Grüße des Ostens, 
insbesondere der Pommerschen Naturforschenden Gesellschaft und 
betonte die Schicksalsverbundenheit von Ost und West. 

Alsdann berichtete der Vorsitzende über die Arbeiten des 
Vereins. Er führte aus, daß die Lage des Vereins schon vor der 
Kriegszeit, insbesondere jedoch während des Krieges und in der 
Nachkriegszeit äußerst ungünstig gewesen sei. Für die Bibliothek 
reichen die Räume des Vereinshauses nicht mehr aus, die Kapitalien 
des Vereins sind der Inflation zum Opfer gefallen. Die vorbandenen 
Mittel genügen nicht zu einer ordnungsmäßigen Instandhaltung der 
Bibliothek und der Sammlungen und um die wissenschaftlichen 
Arbeiten, die durch die ungünstigen wirtschaftlichen Verhältnisse 
eine Unterbrechung erfuhren, in früherem Umfange wieder au ZU- 
nehmen. Durch Zuschüsse der Notgemeinschaft der Deutschen 
Wissenschaft und der Stadt Bonn, denen auch an dieser Stelle Dank 
ausgesprochen sein soll, konnten jedoch die wichtigsten Arbeiten 
fortgesetzt werden. Auch der Landeshauptmann der Rheinprovinz 
hat eine jährliche Zuwendung in Aussicht gestellt. Da es aus den 
angeführten und bereits früher dargelegten Gründen unmöglich 
erscheint, die Bibliothek zu halten, wurden Verhandlungen mit dem 
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Ministerium für Wissenschaft, Kunst und Volksbildung durch de: 
Kurator der Rheinischen Friedrich Wilhelms Universität zu Bon 
angeknüpft, die bisher zu keinem Ergebnis führten. Die vorjähri& 
Hauptversammlung zu Bonn beauftragte den Vorstand in Verbin 
dung mit einem Siebener-Ausschuß, die Verhandlungen mit deu 
Ministerium und der Stadt Bonn weiter zu führen und gegeben® 
falls unter Wahrung der Vereinsinteressen einen Vertrag #b?\ 
schließen, der eine Vereinigung der Vereinsbücherei mit der Um 
versitätsbibliothek zu Bonn und die Umstellung seiner Sammlung® 
zu einer Heimatschausammlung in Gemeinschaft mit der Stac 
Bonn vorsehen sollte, wohingegen dem Vereine die Mittel zur chi 
teren Geschäftsführung und zur Fortsetzung seiner Zeitschrift ®° 
sichern wären. | 

Der Vorschlag des Vorsitzenden, die Beschlüsse der Haupt 
versammlung zu Bonn am 10. und 11. Mai 1924 betreffend Verka?” 
lungen mit dem Ministerium und der Stadt Bonn weiterhin &° 
zu lassen, wurde ohne Widerspruch genehmigt. Auf eine An 
erklärte der Vorsitzende, daß der Vorstand nur in Verbindung 
dem Siebener- Ausschuß handeln werde. 

Der Schatzmeister Rechtsanwalt Henry erstattete ® ah 
Bericht über die finanzielle Lage des Vereins und konnte die 
Beifall aufgenommene Mitteilung machen, daß die Stadt Bon! 
die Zwecke des Naturhistorischen Vereins einen erheblichen P 
in ihren diesjährigen Etat eingesetzt habe. 


mit 


Rechnungsabschluß für das Jahr 1924. 


Einnahmen: 

I. Mitgliederbeiträge für 194. . - 2... „gsa0 
Er: A 
II. Außerordentliche Zuwendungen . . . . . 2... 2543.00 
AR: We 109 
VBBIOHVÖrERBE 0.4. 0 0 28 
IV. Bestand aus Rechnungsjahr 1923 581 

6295.66 2 
Ausgaben: 

I. Mitglieder und Versammlungen. . . . . v2. 4015 ° 
II. Verlag, Bibliothek und Büro . . . . . 2.2... 14733 
a 
a 627. 
TR 7° 7 EG: - 596.19 

Bankguthaben . . . - 2100.51 M. 
RE a 282.44 „ 2 
6295.66 
Pr 
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Der Schriftführer Studienrat Dr. Zepp verlas anschließend den 
Bericht über diefLage und Tätigkeit des Vereins 
während des Jahres 1924. 
1. Mitglieder. Die Anzahl der ordentlichen Mitglieder be- 


trug am 1. Januar 1923 .... 22 20.0 406 
a WE 
* Ausgetreten sind a 18 
Gelöscht, weil nicht aufzufinden, wurden 3 
29 
Eingetreten sind . en TEE WE 
Anzahl der ordentlichen Mitglieder am 31.12.%4. . . . . 428 
Seit dem 1.1.25 bis zur Hauptversammlung sind noch ein- 
P ee Be Er EHER | 
Anzahl der ordentlichen Mitglieder am 6.6.85 . 2... 47 


Zu der Mitgliederbewegung bemerkte der Schriftführer, daß 
eine rege Mitarbeit der Mitglieder notwendig sei, und er richtete an 
die Versammlungs-Teilnehmer die Bitte, durch Werbearbeit mit- 
zuwirken an dem Wiederaufstieg des Naturhistorischen Vereins. 

2. Vereinsschriften. Dank der erheblichen Unterstützung 
durch die Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft war es 
möglich, mit Beginn des Jahres 1925 je ein bescheidenes Bändchen 
Verhandlungen für 1921/22 und 1923 sowie die Sitzungsberichte für 
1923 herauszubringen. Der Umfang der Bändchen ist folgender: 

Verhandlungen, Jahrg. 78/79 (1921 /22) = 7!/, Bogen 


Verhandlungen, „ 80 (1923) = 31/, Bogen 
mit 1 Karte, I Profilkarte und 1 Tafel 
Sitzungsberichte für 1923 . . . . „ — 7% Bogen 


Verhandlungen und Sitzungsberichte für 1924, die mit Ende 
August d. Js. erscheinen, werden insgesamt ca. 25 Bogen umfassen 
mit 7 Tafeln, 1 geologischen Karte und zahlreichen Textabbildungen. 
Der Band Verhandlungen soll dem Andenken unseres verstorbenen 
Ehrenmitgliedes Herrn Dr. Wirtgen gewidmet werden. 

3: Bibliothek. Die normale vorkriegszeitliche Erweiterung 
unserer Vereinsbücherei wurde beeinträchtigt durch die ungün- 
stigen wirtschaftlichen Verhältnisse. Deutsche Gesellschaften, mit 
denen wir im Tauschverkehr stehen, konnten vielfach nur unter 
erheblicher Einschränkung und verspätet ihre Berichte veröffent- 
lichen; zahlreiche ausländische Gesellschaften und Institute nahmen 
bisher den Tauschverkehr noch nicht wieder auf oder sandten nur 
hin und wieder einzelne Nummern ihrer Veröffentlichungen, da 
wir im Gegentausch nichts bieten konnten. Ungeachtet dessen 
gingen uns doch von einer Reihe Gesellschaften regelmäßig Schriften 
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zu. Seitdem wir unsere bescheidenen Jahrgänge 1921/22 und 3 
herausbrachten, ist der Eingang an Tauschwerken erheblich besser. 


Es konnten 15 Schriftenserien im Berichtsjahr vervollständigt 
werden, d.h. die seit 1914 fehlenden Jahrgänge wurden im Tausch 
erworben. Gegenwärtig pflegen wir den Tauschverkehr mit 
76 deutschen Instituten und Gesellschaften und mit 166 außer- 
deutschen, davon sind 52 außereuropäisch. 


Während des Krieges hatten 225 Gesellschaften den Tausch 
eingestellt, so daß von den 341 Tauschbibliotheken der Vorkriegszeit 
nur 116 den Verkehr aufrecht erhielten. Mit Berücksichtigung der 
Tatsache, daß eine Reihe kleiner deutscher Vereine noch nicht 
wieder ihre Berichte herauszugeben in der Lage ist, muß das Er 
reichte als günstig bezeichnet werden. 


Mit dem 1.11.24 schied Herr Dr. Feldkamp, der als Bi- 
bliothekar mehrere Jahre sich um die Führung der Bibliotheks 


geschäfte verdient machte, aus, um in den höheren Schuldienst 
überzutreten. 


Sammlungen. Die Arbeiten in den Sammlungen wurden 
weitergeführt durch Herrn Prof. Voigt, der auch nach Nieder- 
legung seines Amtes als Schriftführer die pflegliche Behandlung 
der zoologischen Sammlung sich angelegen sein läßt, und d 
Herrn Andres, der das Ordnen unserer Herbarien an Stelle unseres 
verstorbenen Ehrenmitgliedes Dr. Wirtgen besorgt. Beiden Herren 
sei an dieser Stelle besonderer Dank ausgesprochen. 


Vereinshaus. An unserm Vereinshause konnten mangels 
der hierzu erforderlichen Mittel jahrelang die notwendigsten Repa- 
raturen nicht ausgeführt werden. Als Retter in der Not bewilligte 
die Stadt Bonn eine erhebliche Summe, die es ermöglichte, das 
Dach und die Dachrinnen teilweise zu erneuern. Außerdem wurde 
durch die Stadtverwaltung Bonn und auf deren Kosten die Dienst 
wohnung des Schriftführers wiederhergestellt sowie das Haupthaus 
ınit elektrischer Beleuchtung ausgestattet. Der Stadt Bonn gebührt 
für die freundliche Hilfe unser Dank. - 


Zur 50jährigen Feier ihres Bestehens wurden der Adriatischen 
naturwissenschaftlichen Gesellschaft in Triest sowie dem Sieben 
bürgischen Verein für Naturkunde in Hermannsstadt zu seinen 
Töjährigen Wirken die Glückwünsche unseres Vereins brieflich aus 
gesprochen. 


Zum 80. Geburtstage unseres Altschatzmeisters und Ehren 
mitgliedes Herrn Carl Henry überbrachte Herr Prof. Voigt un! 


der Schriftführer in Vertretung des verhinderten Vorsitzenden di 
Glückwünsche des Vereins. 
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Unserm Mitglied und Kustor der geologischen Vereinssamm- 
lung, Herrn Dr. Stürz, gratulierte der Vorsitzende persönlich zum 
"0, Geburtstage. 
| Als Verbandsverein ist der Verein für Heimatkunde in Meisen- 

heim meu aufgenommen. 


Wahlen. An Stelle des verstorbenen Herrn Oberbergrats 
Koerfer wurde Herr Bergrat Dr. Arlt in den Redaktionsausschuß 
gewählt; der Ausschuß für Naturdenkmalpflege wurde ergänzt 
durch die Wahl von Herrn Andres-Bonn, Herrn Studienrat 
Dr. Sehmidt-Krefeld, Herrn Studienrat Dr. Kruse-Siegen und 
Herrn Studienrat Dr. Zepp-Bonn. 

Zu Rechnungsprüfern für das Geschäftsjahr 1925 wurden ge- 
Wille: Herr Prof. Tilmann und Herr H. Andres, zu deren Stell- 
 Metretern die Herren Carl Frings und Dr. Richter. 


Als Ort der nächstjährigen Tagung wurde Cleve in Vorschlag 
!ebracht, die endgültige Wahl des Ortes wurde dem Vorstand 
belassen. 


Verlauf der Versammlung. 


Vorträge. Herr Dr. Henke, der Geologe des Siegerlandes, 

eh in längeren Ausführungen über die Stratigraphie und Tek- 
 uik des Siegerlandes, An Hand von Karten, Profilen und Ge- 
Mtinsstücken versuchte er eine neue, dem derzeitigen Stande der 
schung entsprechende Gliederung der Siegener Schichten und 
\gte eingebend die Schwierigkeiten dar, die der endgültigen Kar- 
ung des Gebietes entgegenstehen. (Vortrag von Dr. Henke 
\he S. 384 dieses Bandes.) 

Herr Studienrat Dr. Kruse, der verdienstvolle Heimatforscher 
gens, zeigte den Teilnehmern im Lichtbilde die mannigfaltigen 
schaftlichen, botanischen und geologischen Naturdenkmäler des 
igerlandes, die zu erhalten Pflicht der Allgemeinheit ist. Der 
trag klang aus in die Aufforderung, den Naturschutzgedanken 
Udie weitesten Kreise zu tragen. 

Herr Prof. Dr. Schmidt, der Grüße der geologischen Landes- 
Urtgit überbrachte, berichtete über ein Kohlenvorkommen in den 
gener Schichten, das zwar keine wirtschaftliche Bedeutung, 
Aber ein hohes wissenschaftliches Interesse beansprucht. 

Im Anschluß an die Hauptsitzung des Naturhistorischen Ver- 
“ls tagte der Botanisch-geologische Verein für Rheinland und 
tstfalen. Im Mittelpunkt der Besprechungen stand ein Vortrag 
'on Herrn Dr. Neubaur-Bonn über ornithologische Beobachtungen 
h der Rheinprovinz aus der Nachkriegszeit. Eine Fülle von Be- 
"ehtungsmaterial zeigte, wie mancherlei Vogelarten unserer Hei- 
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mat zuwandern und ihr Verbreitungsgebiet erweitern. Eine leb 
hafte Aussprache bewies das Interesse an diesen Fragen. Di. 
Herren H. Andres-Bonn und Dr. Ludwig-Siegen demonstrierte: 
an Hand von gesammeltem Material das Vorkommen von seltene: 
Pflanzen im Siegerlande. 


Ausflüge. Am Nachmittage des ersten Versammlungs'Ag® 
fanden Führungen statt. Die Botaniker durchstreiften die nächst, 
Umgegend Siegens, während andere Teilnehmer der Versammlung 
unter der kundigen Führung von Dr. Kruse die Stadt und da; 
Heimatmuseum besichtigten. 

Am folgenden Tage der zweitägigen Veranstaltung führte 
Herr Dr. Henke die Geologen durch das südliche Siegerland vor 
Brachbach bis Herdorf, Die Botaniker und Zoologen unternahmen 
eine Studienwanderung zu dem pflanzen- und tiergeographisch 
interessanten Stegskopf. 


Vogel. Arlt. Andres. 


Sind die Vorgänge bei der Mitose von Ceratium 
heute völlig geklärt ? 


Von 
A. Borgert, Bonn. 


Mit 5 Abbildungen im Text.. 


| Nachdem Lauterborn!) im Jahre 1895 seine Unter- 
suchungen über Kern- und Zellteilung von Ceratium hirun- 
dinella O. F. M. veröffentlicht hatte und etliche Jahre später 
bh marine Arten der gleichen Gattung genauer unter- 
‚sucht worden waren, konnte es eine Zeit lang wohl so 
scheinen, als ob bei der erstgenannten, im Süßwasser leben- 
den Spezies in wesentlichen Punkten andere Verhältnisse 
der Kernteilung bestehen, als bei den meerbewohnenden 
Formen. So finden wir denn auch noch in der 1916 er- 
schienenen vierten Auflage von Doflein’s Lehrbuch der 
Protozoenkunde den Kernteilungsmodus von Ceratium hirun- 
dinella, wie ihn Lauterborn beschrieb, und die bei Ceratium 
tripos und anderen Arten des Meeres von mir festgestellte 
Kernteilungsform?) als zwei Beispiele verschiedener Teilungs- 
art dargestellt. 

Ich gebe hier zwei einander entsprechende Stadien im 
Bilde wieder. Abb. 1 (nach Lauterborn) bezieht sich auf 
©. hirundinella, Abb. 2 (nach Borgert) auf (©. tripos. 

Die bei diesen einander nahe verwandten Formen 
scheinbar bestehenden Unterschiede ließen eine Nachprüfung 


. 1) Lauterborn,R. 1895. Protozoenstudien. I. Kern- und 
Zellteilung von Ceratium hirundinella O.F.M. In: Zeitschr. f. wiss. 


Zool. Bd. 59. 1895. 
2) Borgert, A. 1910. Kern- und Zellteilung bei marinen 


Ceratium-Arten. In: Archiv f. Protistenkunde. Bd. 20. 1910. 
Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. 82. 19%. 1 
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der älteren Untersuchungen Lauterborn’s ETWÜNgEHr © 
scheinen, und gern hätte ich die genannte Süß 

zum Vergleich herangezogen. Leider konnte ich aber ;, go! 
nicht das nötige Material bekommen. 

So blieb denn die Entscheidung der Frage zu näeh®! 
auf dem Punkte stehen, daß bei Ceratium hirundinen, eine 
Form der Kernteilung angetroffen wird, die nur mir £% 
wissen Einschränkungen ET 
als Mitose zu bezeichnen re 
ist, während uns bei den ae 
marinenCeratien — augen- © 
scheinlich allgemein — ein EEE 
Kernteilungsmodus ent- 
gegentritt, der wichtige 


Abb. 1. Abb. 2. 
Ceratium hirundinella. Ceratium tripos. Gleiches StadiW* 
Teilung der Aequatorial- wie Abb. 1. Nach Borgert. 


platte. Nach Lauterborn. 


Merkmale der indirekten Kernhalbierung, vor allem das AU 
treten eines Knäuelstadiums und ebenso Längsspaltung de 
fadenförmigen Chromosomen aufweist '). 

Unter diesen Umständen sah sich G&za Entz (192 
veranlaßt, die von Lauterborn an Ceratium hirundinel 


1) Nur Jollos (1910) schreibt den marinen Ceratien ® 
im wesentlichen ähnliche Form’der Teilung der chromatischen K& 
substanz zu, wiesie Lauterborn für seine Süßwasserart ang 
Vgl. Jollos, Dinoflagellatenstudien. In: Archiv für Protistenknn® 
Bd. 19. 1910. 


ET ERSTE Sp 
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angestellten Untersuchungen von neuem aufzunehmen?). Wäh- 
rend Lauterborn Knäuel und Chromosomenspaltung bei 
dem in Rede stehenden Süßwasser-Ceratium nicht fand, stellt 
Geza Entz (l. c., p. 424) nunmehr fest, daß „die Kernteilung 
von Ceratium hirundinella ähnlich dem, wie dies von Bor- 
gert für marine Ceratien angegeben wird“, verläuft. Entz 
fährt dann fort: „Auch an Ceratium hirundinella läßt sich 
ein aufgeteiltes Spirem konstatieren, mit der Länge nach 
gespaltenen Chromosomen; es entsteht eine Äquatorialplatte mit 
sehr langen Chromosomen,welche quergeteilt werden und deren 
eine Gruppe gegen den einen, die andere gegen den anderen 
Pol wandert.“ Auch die Menge der Chromosomen ist nach 
Geza Entz bei Ceratium hirundinella von der gleichen 
Größenordnung, wie ich sie für Ceratium tripos angegeben 
habe. Ich schätzte bei letzterer Art ihre Zahl anf ungefähr 
200, Entz greift etwas höher: 264— 284 2), 

In einem Punkte nur glaubt G&za Entz meinen auf 
die marinen Ceratien sich beziehenden Angaben nicht zu- 
stimmen zu können, nämlich hinsichtlich der Struktur des 
ruhenden Kernes. Geza Entz meint, daß im Ruhezustande 
bei Ceratium hirundinella das Chromatin gelegentlich in Ge- 
stalt einzelner dicht gelagerter Kügelchen angeordnet sei, 
„die schiefe Reihen mit etwa 60gradigem Winkel“ bilden. 
Diese Struktur soll besonders deutlich an auf dem Objekt- 
träger angetrockneten und nach Giemsa gefärbten Exemplaren 
zu beobachten sein. Ob sich diese Untersuchungsmethode, 
vor allem für einen Kern von der Größe, wie Ceratium ihn 


1) Geza Entz. 1921. Über die mitotische Teilung von Ce- 
ratium hirundinella. In: Archiv für Protistenkunde. Bd. 43. 1921. 

2) Die Angabe von G&za Entz (1. c., p. 425), daß ich auf 
Grund eigener Untersuchungen an Ceratium hirundinella nennens- 
werte Unterschiede im Verlauf der Kernteilung gegenüber den 
marinen Ceratium-Arten festgestellt hätte, beruht auf einem Irrtum 
des genannten Autors. Ich hatte vielmehr besonders erwähnt (l. €., 
p. 2), daß mir „Ceratium hirundinella nicht zur Verfügung stand“ 
und hatte mich an der von G. Entz bezeichneten Stelle (p. 38— 89) 
ausdrücklich auf Lauterborn’s Angaben bezogen, bei deren Zu- 
grundelegung sich Verschiedenheiten ergeben würden. 
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besitzt, sonderlich eignet, will ich nicht näher erörtern. Na, 
das eine sei gesagt, daß die von den Enden her gesehenen 
Chromatinfäden, die in Reihen angeordnet sind, eine solche 
Struktur wohl vorzutäuschen vermögen; man könnte sie Auch 
aus meinen entsprechenden Abbildungen (l. e., Taf. I, Abb. ] 
und 2) herauslesen. Es möchte aber auch sein, daß es wie 
Sehneider!) (1924) für das marine (eratium tripos glaubt 
feststellen zu können, neben den Kernen mit Fadenstruktur 
auch noch „wirklich rubende“ Kerne mit Chromatinkügele 
gibt, die aber seltener zu finden seien, als solche mit fädiger 
Anordnung der chromatischen Substanz. 

Endlich wäre noch die Frage zu klären, wie es mit der 
Ausbildung eines besonderen Teilungsorganells, eines Nacleo- 
centrosoms oder centriolenähnlicher Bildungen bei Ceralsum 
hirundinella bestellt ist. Lauterborn fand nichts derarls®, 
wenn man nicht jenes stäbehenförmige, sich bei der Teilung 
durchschnürende Gebilde bier heranziehen will, das Lauter 
born (l. e., p. 180) offenbar mit Recht als einen in Teilung 
begriffenen Nucleolus zu deuten geneigt ist (vgl. Abb. 1, Nu.) 
Jollos, und ebenso Hartmann, sprechen sich in dieser Frage 
recht bestimmt aus, und zwar in dem Sinne?), daß bei Cera- 
tium hirundinella ein Nucleocentrosom vorhanden sei, welches 
nach Jollos „ganz wie bei den marinen Ceratium-Arten den 
ersten Anstoß zur Kernteilung“ gibt. Hartmann fügt hinzu, 
„daß die Teilung des Nucleocentrosoms bei Ceratium hirun- 
dinella schon bei den Spätnachmittagsfängen beobachtet 
wird“ und daß „von diesem Gebilde die ganze Kernteilung 
eingeleitet wird“. 

Dem steht gegenüber, daß G&za Entz bei seinen Neu- 
eren Untersuchungen an Ceratium hirundinella centriolen- 


1) Schneider, Hans. 1924. Kern und Kernteilung bei 
Ceratium tripos. In: Archiv f. Protistenkunde. Bd. 48, 1924. 

2) Vgl. die Ausführungen in der Diskussion zu meivem 1910 
in Graz gehaltenen Vortrag „Über eine neue Form der Mitose bei 
Protozoen“. In: Verhandlungen des VII. Internationalen Zoologen- 
Kongresses zu Graz. Jena 1911, p. 418. 
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ähnliche Teilungsorganellen nicht auffinden konnte!) und, 
wenn Jollos vergleichsweise auf die marinen Ceratium-Arten 
verweist, so ist dies, wie mir scheint, nicht sehr geeignet, 
seine Angabe zu bekräftigen, denn Jollos steht unter allen 
Autoren, die sich mit den letztgenannten Formen näher be- 
schäftigt haben, isoliert mit seiner Ansicht. Auf diese Dinge 
habe ich weiter unten zurückzukommen. Das Eine nur sei 


bier noch bemerkt: Die Verhältnisse bei den meerbewoh- 


nenden Ceratien sind mir durch meine eigenen Unter- 
suchungen vertraut und, wenngleich ich die in Betracht 
kommenden Ausführungen von Jollos für diese Formen nicht 
bestätigen kann, so vermag ich in Fragen, die Ceratium 
hirundinella betreffen, doch nicht aus eigener Anschauung zu 
urteilen. Es wäre ja immerhin möglich, daß ungeachtet des 
weitgehenden Parallelismus in den Teilungsvorgängen gerade 
hinsichtlich dieses Punktes Unterschiede beständen. Ich werde 
am Schluß auch noch eine andere bisher nur für die marinen 
Ceratien festgestellte Besonderheit zu berühren haben. 
Wencden wir uns den meerbewohnenden Ceratium-Arteu 
zu, so sind bei diesen die Verhältnisse der Kernteilung in 
neuerer Zeit wiederholt studiert worden. Die Beschaffung 
von Untersuchungsmaterial ist relativ leicht. Das marine 
Ceratium tripos vor allem tritt zu bestimmten Zeiten in der 
Ostsee so massenhaft auf, daß man es in beliebigen Mengen 
leicht erhalten kann. Mit dieser Art habe ich mich (1910), 
neben einer Reihe anderer Spezies, besonders eingehend be- 
sehäftigt, und auf sie beziehen sich auch die Teilungsbilder, 
die Doflein in seinem Lehrbuch wiedergegeben hat. Die 
gleiche Art hatte zu den von Jollos (1910) untersuchten 
Dinoflagellaten gehört. Kürzlich hat dann noch Sehneider 
(1924) zur Klärung der Widersprüche, die zwischen den An- 


1) Die Angaben von G&za Entz (1921, p. 424 u. 425) lauten 
wörtlich: „Centriolen sind nicht aufzufinden“, „eine Mitose ohne 
Centriolen“. Es sei dazu bemerkt, daß die Bezeichnungen Nucleo- 
eentrosom, Caryosom und Centriol in den vorliegenden Arbeiten 
über Ceratium andauernd wechselnd gebraucht werden. 
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gaben von Jollos und den meinigen bestehen, Ceratium tripos 
zum Gegenstand erneuter Studien gemacht. 

Umstritten war zunächst schon die Frage, ob &8 bei 
Ceratium tripos zur Ausbildung eines Knäuelstadiums komnt, 
vor allem aber auch, ob die Chromosomen eine Längsspaltung 
erfahren, bzw. als Doppelbildungen in die Erscheinung treten. 
Eins wie das Andere sollte nach Lauterborn (l. ©.) bei 
Ceratium hirundinella fehlen und Jollos schließt sich ihm 
in dieser Frage bezüglich der marinen Ceratien an. „Gerade 

ER REN bei einer eingehenden 
Me EN Nachprüfung“, schreibt 
s 2 = a5 ART 2 ZN. Jollos (l. e., P- 19), 
DEREN. AED, „muß man die Genauig- 
Er RE EN keit und Vollständig- 
keit seiner Beobachtun- 
0) gen immer von Neem 
ER a bewundern“. So glaubte 
denn Jollos bei Cera- 
tium tripos ganz ent- 
sprechende Verhält- 
nisse, wie sie Lauter- 
born schildert, gefun- 
den zu haben. Als ich 
dann das Vorhandensein 
eines typischen Knäuels 
an meinem sorgfältig 
fixierten Material fest 
stellte (vgl. Abb. 9) 
vermutete Jollos, daß mir eine Täuschung begegnet sei, her- 
vorgerufen durch unzureichende Konservierung meiner Objekte. 
Auch in der Frage der Chromosomenspaltung nahm Jollos 
eine ablehnende Haltung ein'). 

War schon von vornherein ersichtlich, daß nur bei einem 
besonders guten Erhaltungszustand die von mir beschriebenen 
Einzelheiten erkennbar sein konnten, so mußte jeder Zweifel für 


Abb. 3. 


Ceratium tripos. Knäuelstadium {seg- 
imentierter Knäuel). Nach Borgert. 


1) Vgl. Borgert, Verhandlungen in Graz, 1911, p. 411. 
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diejenigen schwinden, die in Graz Gelegenheit hatten, die vor- 
geführten Präparate in Augenschein zu nehmen. 

Nun hat, wie schon bemerkt, der aus der Cytologen- 
schule Strasburger’s hervorgegangene Botaniker Hans 
Schneider sich der Mühe unterzogen, die Kernteilungsvor- 
gänge bei Ceratium tripos nachzuprüfen. Zunächst stellt 
Sehneider dabei fest, daß er das Knäuelstadium, das Jollos 
nieht bemerkt hatte, ebenfalls beobachtet habe. Schneider’s 
Abbildung (l. c., Taf. 13, Abb. 2) läßt erkennen, daß er die 
gleichen Verhältnisse 2 
vor sich hatte, wie FIR 
sie von mir geschil- 
dert worden waren. 
Auch bezüglich der 
sich an diesen Zu- ; 
stand anschließen- 
den Stadien befindet | | 
sich Schneider in Aue 
voller Übereinstim- 1% > 
mung mit meiner 
Darstellung. Die Zu- 
sammenlagerung der 
Fadenpaare zur ton- 
nenförmigen Äqua- 
torialplatte (vergl. SB AN 0 
Abb. 4), die Quertei- i = < 
lung der Fadenpaare r : 
ee seneieinitertnammengelsgere Nach Borgort 
einer in Gestalt zar- 
ter Fasern zu Tage tretenden Spindel (vgl. Abb. 5) sind hier 
anzuführen; ebenso stellt die von Schneider gegebene Schil 
derung”der der Querteilung folgenden und zur Rekonstruktion 
der Tochterkerne führenden Vorgänge eine Bestätigung meiner 
Befunde dar. 

Allerdings entscheidet sich Schneider hinsichtlich der 
Bedeutung der Paarigkeit der Chromosomen im Knäuel für die 
von mir schon (I. e., p. 39) angedeutete Möglichkeit, daß es 
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sich vielleicht nicht um einen Spaltungs-, sondern einen Zu- 


sammenlagerungsprozeß handle. Die von mir bevorzugte Deu- 
tung, daß die Mitose bei Ceratium infolge einer Spaltung der 
Kernfäden und anschließender Querteilung derselben zu einer 
Verdoppelung der Chromosomenzahl bei den Tochterindividuen 
führe, und daß nachfolgende Amitose diese Verdoppelung wie- 
der rückgängig mache oder, besser gesagt, wieder ausgleiche, 
diese Auffassung möchte Sehneider nicht zu der seinen 
machen. Für Schneider nimmt das Problem die Form an: 
entweder keine Spal- 

Fan tung, sondern paal- 
| ee RR weise Annäherung der 
Ne a ER Kernfäden im Knäuel- 
7 stadium, wie ich dies 
als Eventualität erwo- 
gen hatte oder spätel® 
Wiederverschmelzung 
der Fäden nach vol 
aufgegangener Läng® 
spaltung, wie Ge2% 
Entz (l. e, p. 429) 
es für möglich hält. 
In beiden Fällen hät- 
ten wir die beobach- 
tete Paarigkeit der 
Kernfäden in den Tei- 
lungzuständen vom 


Abb. 5. ] 
h ’ i ın 
Ceratium tripos. Späteres Tochterplatten- Knäuel bs ee. 
stadium. Nach Borgert. Rekonstruktion b& 


griffenen Tochterkern 
erklärt, ohne mit einer Verdoppelung der Chromosomenzahl 
rechnen zu müssen, doch meint Schneider in Bezug auf die 
Klärung dieser Frage, daß die Untersuchung auf keinen Fall 
leicht sein wird. 
Für mich, der ich mit dem Bestehen einer fädigen Ver- 
teilung des Chromatins im ruhenden Kern eine Halbierung 
der Zahl der Kernsegmente bei Gelegenheit der Amitose 


u. 
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annehme, würde sich damit allerdings von dem andern Stand- 
punkte aus die Frage erheben, auf welche Weise nun die 
„Normalzahl® der Chromosomen wiederhergestellt wird. Als 
Parallelfall stehen mir dabei die für Aulacantha unter den 
Radiolarien von mir festgestellten Verhältnisse vor Augen. Auch 
diesem Gegenstande wäre erneut Beachtung zu schenken. 

Es bliebe jetzt noch die Frage zu klären, ob bei Ceratium 
tripos oder anderen Meeres-Ceratien ein Teilungsorganell an 
den Vorgängen der Mitose beteiligt ist. Jollos spricht, wie 
bereits bemerkt, von einem „Nukleocentrosom“ bei den marinen 
Ceratien. 

f Demgegenüber ist darauf hinzuweisen, daß außer Jollos 
_ kein anderer Untersucher bei marinen Ceratien ein derartiges 
Teilungsorganell fand. Ich habe auf diesen abweichenden 
Befund, soweit meine eigenen Untersuchungen in Frage kom- 
men, früher schon zur Genüge hingewiesen. Jetzt bestätigt auch 
Sehneider das Fehlen eines solchen Gebildes. Ich zitiere 
seine Worte: „Von einem ‚Nucleocentrosom‘, wie es Jollos 
_ beschreibt, von seiner Teilung, von einer ‚Desmose‘ habe ich 
nichts wahrgenommen“ und weiter: „Ceratium hat kein 
Centriol, und Jollos ist wohl einem Irrtum zum Opfer ge- 
worden.“ 

Wer kritisch die Angaben von Jollos liest, wird die für 
ihn selbst offenbar bestehende Unsicherheit nieht verkennen 
können. Schon früher (1911, p. 413) habe ich auf gewisse 
bei Jollos sich findende Widersprüche aufmerksam gemacht. 
Einerseits wird von ihm (1910, p. 196) angegeben, daß das 
Caryosom bei Ceratium „an Bedeutung sehr eingebüßt“ hat, 
und ferner : die Kernstränge bilden und teilen sich selbständig, 
„also häufig auch vor der Teilung des ‚Nucleocentrosoms‘“, 
„mitunter können sogar schon die Kernhälften weit auseinan- 
der gerückt sein, während das Nucleocentrosom noch als ein- 
heitliehes Körperehen in der Mitte zwischen ihnen liegt“. An 
anderer Stelle dagegen (1911, 1. c.) heißt es, daß es bei Ceratium 
„den ersten Anstoß zur Kernteilung gibt“. Dann weiter: „In 
dem ständigen Vorhandensein die Teilung einleitender Centriole 
stimmt also Ceratium mit Gymnodinium vollkommen überein.“ 
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Schneider stellt (l. e., p. 309 u. 310) diese widerspru@|, 
vollen Angaben in noch etwas ausführlicherer Form einaftlır 
gegenüber und beleuchtet die Unsicherheit, die auch in ı,- 


deren das Nucleocentrosom von Ceratium betreffenden Ay, 


führungen bei Jollos hervortritt. 

Wie die Dinge gegenwärtig liegen, dürfte eine erneye 
Untersuchung unter Anwendung der bisher angewandten Ne- 
thoden und Hilfsmittel in der vorliegenden Frage wesentlich 
Neues kaum zu Tage fördern. 

Anders verhält es sich vielleicht hinsichtlich des voP Ar 
als „Nebenkörper“ bezeichneten Gebildes, das ich bei sänt- 
lichen von mir untersuchten marinen Ceratien vorfand, das je- 
doch allen früheren Beobachtern, einschließlich Jollos, Mut- 
gangen war. Was ich über diesen eigenartigen Zellbestandtit 
feststellen konnte, der auf den Abbildungen 2 bis 5 sichthr 
ist, habe ich in meiner ausführlichen Arbeit über Kin- 
und Zellteilung bei marinen Ceratium-Arten gesagt ud 
dabei verschiedene Möglichkeiten bezüglich der substanziellem 
Natur und sonstigen Bedeutung dieses Körperchens erwögem. 
Schneider bestätigt das Vorhandensein des Nebenköfprs 
und das von mir Gesagte, doch ist er nicht in der Lye 
weitere Beiträge zur Deutung dieses Gebildes zu liefern. be 
merkenswert ist, daß trotz der sehr weitgehenden Überm 
stimmung, die nach den Untersuchungen von G&za Entz a 
Ceratium hirundinella hinsichtlich der Teilungsvorgänge b« 
dem Süßwasserceratium einerseits und den marinen ie 
auf der andern Seite besteht, für erstere Art ein Nebenkörpe 
von keinem der bisherigen Autoren erwähnt wird. Bei w@ 
teren Untersuchungen an Ceratien wäre dieser Punkt nebe 
‚den anderen angedeuteten Fragen der Beachtung wert. 
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Ueber die Nebenretina einiger Pulmonaten. 


Von 
C. Heidermanns, Bonn (Zool. Institut). 


Mit 5 Abbildungen im Text. 


Der Gesichtssinn der Pulmonaten ist trotz verhältnis- 
mäßig hoher anatomischer Organisationsstufe ihres Auges nur 
schwach ausgebildet. Die Möglichkeit des Zustandekommens 
eines richtigen Bildsehens kann mit Recht verneint werden. 
Die Ursache hierfür darf neben vielem anderem vor allem in 
der außerordentlich geringen Zahl der lichtempfindlichen 
Stäbehenzellen gesucht werden. Ihre Zahl dürfte bei Limax 
einereoniger 1000 bei weitem nicht erreichen. Eine Akkommo- 
dation, die erst ein wirkliches Bildsehen ermöglicht, ist bisher 
nieht nachgewiesen. Die Kleinheit des Auges von L. cinereo- 
niger, einer der größten Formen mit den bestentwickelten 
Augen, wird erst dann klar, wenn man ein solches Auge aus 
dem Fühler herauspräpariert. Es besitzt nur einen Bruchteil 
der Größe, die man ihm nach äußerem Anblick im Fühler 
zuzuschreiben geneigt ist. Anpassung des Auges an verschie- 
dene Lichtintensitäten ist nach Untersuchungen von Smith 
und Eisenmann nicht möglich, da Pigmentwanderung wie 
etwa im Cephalopodenauge innerhalb der Retina durch Ver- 
suche nicht nachgewiesen werden konnte. Bei Formen, bei 
denen eine Linse vorkommt, besitzt diese eine kugelförmige 
Gestalt, eine Form, die für ein Lufttier eine naturgetreue Ab- 
bildung schwerlich liefern kann. Man wird in ihr eine Ein- 
richtung sehen dürfen, die lediglich der Verstärkung der 
Lichtintensität an bestimmten Stellen der Retina dient, ohne 
eine genaue Abbildung der Lichtquelle zu geben. Sie dürfte 
namentlich bei schwachen Lichtintensitäten die Reaktions- 
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fähigkeit der Sebzellen erhöhen oder überhaupt erst ern s 
lichen. Vielen Pulmonaten fehlt aber eine Linse überh 
Man kann ihnen nach dem Bau ihrer Augen nur ein Richt 
sehen zuschreiben. Die Stylomatophoren, bei denen das & ‚sx 
auf der Spitze des Augenfühlers sitzt, sind dureh die angır 
ordentliche Beweglichkeit des Fühlers in der Lage, ihr A ge 
schnell nach allen Seiten zu wenden und sich so über je 
Richtung des einfallenden Lichtes zu orientieren. Als Fen.ji- 
lufttiere suchen sie dunkle oder schattige Lebensräume „> 
die sie vor direkter Sonnenbestrahlung und bewegter Luft „„d 
damit vor Austrocknung schützen. 

Der Bau des Auges von Limax mazximus ist nach gı* 
Untersuchungen von A. Henchman, G.Smith undR. Hay® 
hinreichend bekannt. Von einer membranartigen, K 
Hülle eingeschlossen, liegt im unteren Teil das Sehepith.- 
durchsetzt von Pigmentzellen, die gleichzeitig StützfunktioR 
ausüben. Die von den Sehzellen abgehenden Nervenläse" 
laufen in besonderer Schieht unter dem Epithel her und gCh«* 
annähernd am tiefsten Punkte als Sehnerv ab. Der Ober 
Teil des Auges wird von einem durchsichtigen Epithel g 
bildet, das nach Wirbeltieranalogie Cornea genannt wird. DI® 
Längsachsen all dieser Zellen sind fast genau auf den Miti- 
punkt der Augenkapsel gerichtet. Durch die lichten Zej® 
der Cornea fällt wie durch ein rundes Fenster das Licht © 
das Innere des Auges. Die Cornea nimmt etwa 120-1 
Bogengrade des durch sie median hindurchgelegten KrejsS 
ein, liefert also ein ziemlich großes Gesichtsfeld. Innerh;'b 
des die Kapsel allseitig umgebenden Epithels befindet sich 
eine Augenflüssigkeit, die ihrerseits wiederum eine kugelig®- 
stark lichtbreehende Linse umgibt. Auf dem Breitekreis 
auf dem das pigmentierte Sehepithel aufhört, ist dieses irs- 
artig etwas gegen das Innere vorgeschoben, wodurch ejl* 
stärkere Abblendung des Auges erreicht wird. Die Lage d‘* 
Linse im Innern der Augenkapsel ist ungewiß. Es beständ® 
die Möglichkeit, daß sie dicht der Cornea angelagert, aber de* 
vorspringende irisartige Pigmentring läßt eine zentralere l.as® 
wahrscheinlich sein. 
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Das durchsichtige Corneaepithel besitzt die Eigentüm- 
lichkeit, daß seine Zellen regional verschiedene Höhen besitzen. 
Die Kerne dieser Zellen liegen alle am äußersten distalen Ende. 

Das Limaxauge kann so orientiert werden, daß man im 
eingezogenen Zustande die Seite, die dem Sehnerven zugewandt 
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Abb. 1. 


Limax flavus, Auge, median, mit Nebenauge. Af Augenflüssigkeit. 

An Augennerv. Co Cornea. Fe Fühlerepithel. Fn FühlernerVv. 

l, Linsen. Na Nebenauge. Prot. Protraktor. Ret. Retraktor. 
S Sehepithel des Hauptauges. 


ist, als Innenseite, die, welche”ihm abgewandt ist, als Außen- 
seite bezeichnet; die Corneazellen würden die obere, der Seh- 
nervenabgang die untere Seite darstellen. In dieser Orien- 
tierung fand ich die Corneazellen, die der Außenseite zu liegen, 
kürzer, die der Innenseite genähert sind, länger (Abb. 1). 
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Das Limaxauge besitzt nun noch ein eigenartiges Gebilde, 
das als Nebenretina bezeichnet wird. In der vorhin #es- 
gelegten Orientierung liegt es, von der gemeinsamen Hülle 
eingeschlossen, an der oberen Innenseite des Auges zwischen 
dem pigmentierten Sehepithel oberhalb des irisartigen Ringes 
und der Cornea. Seiner Lage nach nimmt es einen Teil der 
Cornea ein. Charakteristisch für dieses Sehepithel ist das 
Fehlen der Pigmentzellen. An der Berührungsstelle der beider 
Sehepithelien ist der irisartige Ring, der hier auf der unterer 
Seite pigmentiert, auf der oberen unpigmentiert ist, besonder 
weit gegen das Augeninnere vorgezogen. Das Sehepithel de 
Nebenauges besteht aus Stäbehenzellen und pigmentlosen Stütr 
zellen. Smith u. a. berühren die Frage, ob diese Stütr 
zellen Corneazellen oder pigmentlos gebliebene Zellen sind, 
die den Pigmentzellen der Hauptretina entsprechen. Bei de 
einheitlichen ontogenetischen Entstehung des Auges aus Ekto 
derm werden alle Zellarten nichts anders sein als verschiedene 
Differenzierung desselben Ausgangsmaterials. 

Die Zahl der Stäbchen des Nebenauges ist sehr kKleii 
und schwankt bei den einzelnen Limaxarten. Nach genaue! 
Zählung fand ich bei Z. cinereoniger 40, bei Agriolimasr 
agrestris 15. Bei L. lavus dürfte sie gleich der des cinert 
oniger sein, bei L. arborum zwischen cinereoniger und agrestri 
stehen. Die Stäbchen des Nebenauges stehen an Größe dene 
des Hauptauges durchaus nicht nach. Der feinere Bau de 
Stäbchen des Nebenauges stimmt genau mit dem der Stäbche 
des Hauptauges überein. Durch die Fixierungsmethoden ver 
quellen die Stäbchen stets mehr oder weniger. Ihre wahre 
Gestalt erhält man aber leicht durch Präparation des frischer 
Auges und Zerzupfen desselben in physiologischer Kochsalr 
lösung. Der Fibrillensaum ist alsdann deutlich sichtbar, abe 
merkwürdigerweise erscheint das Stäbchen selbst nicht etws 
wie man nach den bekannten histologischen Bildern vermute 
sollte, wegen der vielen durchziehenden Fibrillen gestreift 
sondern außerordentlich stark lichtbrechend grob gekörmeli 
Die Stäbchen sollen nach Smith im polarisierten Lielt 
doppelbrechend sein. Eine Prüfung dieses Befundes dure) 
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Herrn Prof. Dr. W.J. Schmidt an frischen isolierten Stäb- 
chen ergab aber keine Bestätigung. 

Die Stäbehen des Nebenauges ragen in einen Raum, der 
am besten mit einem langhalsigen Rundkolben verglichen 
werden kann. Auch hier zeigt die Längsachse aller Stäbchen 
wie im Hauptauge auf den Mittelpunkt dieses Raumes hin 
nur konvergieren hier die einzelnen Stäbchen oft recht bb 
trächtlich fgegenein- 
ander, da bei glei- 
eher Stäbehen- und 
Zellengröße infolge 
des geringeren Ra- 
dius des Nebenrau- 
mes der Krümmungs- 
bogen ein viel größe- 
rer geworden ist. 
Das mag die Ursache 
sein, daß frühere Un- 
tersuchber, vor allem 
Smith, zu der An- 
sicht kamen, daß im 
Nebenauge die Stäb- 
chen ungerichtet und 
regellos durcheinan- 
der lägen. Abb. 2. 


Hyalina cellaria, Neb A 
An ner ; . Af Augen- 
Der Nebenaugen- flüssigkeit. Co Dora SR: rühlörepiihel: 


raum steht durch B- an einer Sehzelle der Nebenretina. 
einen ziemlich engen is Fgelere o fer Linse, S. Sehepithel des 
Kanal mit dem In- Be 

nenraum des Hauptauges in Verbindung. Beide sind mit der 
gleichen Augenflüssigkeit erfüllt. Smith schildert für das 
Nebenauge eine besondere Linse, die bisweilen im Nebenaug® 
ausgebildet sei. Von einer solchen ist aber nie etwas zu 7 
kennen. Der Irrtum dürfte, wie aus seiner Abb. Plate 2 
Abb. 13 hervorgeht, darauf beruhen, daß er einen ovalen, 
stark gefärbten Schnitt durch die Augenflüssigkeit für eine 
Linse gehalten hat. 
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saum, kann eine Verwechslung mit Sehzellen nicht vorlieger- 
Bei Arion und Buluminus vor allem entspricht die For 
dieser Zellen ganz der von Drüsenzellen. Sie liegen teilweise 
vollkommen in den Corneazellen; so fand ich bei Suceine# 
eine, die rings von Corneazellen eingeschlossen war (Abb. 5)- 
Dies würde für drüsige Funktion dieser Zellen sprechen- 
Eigentliche Granula fanden sich jedoch in den Zelleibern nicht- 
Diese waren vielmehr feinfädiger, manchmal auch etwas netz- 
artiger Struktur. Vielfach findet sich in der Retina von 
Wirbeltieren und Wirbellosen, daß 
Sehzellen, die in den seitlichsten 
Teilen stehen, also nur sehr selten iP 
Funktion treten, verktimmert oder 
mißbildet sind. Dies ist aber bief 
wegen der starken Ausbildung des 
Kernes nicht anzunehmen. Trotzdew 
der direkte Beweis ihrer Sekretim® 
fähigkeit fehlt, halte ich doch ih® 
drüsigen Charakter für das wa 
scheinlichste, wobei dahingestellt blei- 
ben mag, ob sie dauernd oder 1WF 
vorübergehend secernierend tätig sind 
es Drüsen, die nur ganz kurze Zeit — 
» Abb. 5. wenige Tage — tätig sind, fand I 
ucernea putris. auch im Verdauungskanal von 447 
Eee open norbis. Eine Drüsenzelle findet sich 
Ja auch im Aleiopidenauge, wo ihre secernierende Tätigkel' 
sicher nachgewiesen ist. ; 
Das Auftreten des Nebenauges bei Limax und Hyalin 
cellaria legt die Frage nach seiner Bedeutung und Tatigket 
nahe. Außer bei den genannten Formen sind solehe Neben 
retinae bei Aleiopiden, bei Hornissen und bei Tiefseefist 
gefunden worden. R. Hesse sieht ihre Bedeutung in 
Erweiterung des Gesichtsfeldes. Dies wird besonders 
tungsvoll sein für Tiere, die sich nach häufig ganz schw# 
Lichtintensitäten richten müssen, also namentlich für Dur 
tiere, wozu ja ihrer Lebensweise nach die Gattung 
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— vielleicht nicht so sehr Agriolimax agrestris — und 
Hyalina cellaria zu rechnen sind. 

L. flavus z. B. fand ich nur in dunklen, feuchten Kellern, 
und auch hier konnte ich beobachten, daß sie bei Tage sich 
in eine dunkle Ecke verkriechen, trotzdem nur ganz geringe 
Lichtspuren durch kleine Fenster eindrangen, mit eintretender 
Dämmerung dagegen ihre Verstecke verließen und auf Nah- 
rungssuche gingen, für die optische Empfindungen bei der 
völligen Dunkelheit sie wohl kaum leiten dürften. Hyalina 
cellaria fand ich in den Gewächshäusern des botanischen 
Gartens, am Tage unter Töpfen verkrochen; erst bei Dunkel- 
heit verlassen sie ihr Versteck. /, cinereoniger und L. arborum 
sind ebenfalls Dunkeltiere, wenn auch nicht in gleichem Maße 
wie flavus. Tagsüber halten sie sich meist in Baumhöhlen 
oder sonstigen Verstecken verborgen. 

Zu einem Richtungssehen sind die Nebenaugen wegen 
des Fehlens des Pigmentes nicht geeignet; sie können nur ein 
Hell-Dunkelsehen vermitteln, aber dies offenbar selbst dann, 
wenn in das Hauptauge überhaupt keine Lichtstrahlen ge- 
langen, falls sie aus einer Richtung kommen, daß sie durch 
die Pigmenthülle abgehalten werden. Vor allem, wenn das 
Tier seine Augen eingezogen hat, ist in lichtschwachen Räumen 
seine optische Verbindung mit der Außenwelt nahezu ganz 
aufgehoben. 

Es findet sich nun im Limaxauge ein sinnreicher Mecha- 
nismus, der auch in diesem Zustande mit Hilfe des Neben- 
auges das Gesichtsfeld des Tieres in bezug auf Helligkeits- 
unterschied bedeutend erhöht. An der Stelle, an der sich das 
Nebenauge befindet, setzt sich ein starker Muskel an — er 
sei musculus protractor oculi genannt, — der im eingezogenen 
Zustande des Auges (s. Abb. 1 Prot.) nach oben in den über- 
stehenden Fühler verläuft und sich hier auffasert. Bei einer 
Kontraktion dieses Muskels, die das Hervorkommen des Auges 
einleitet, wird nun das Nebenauge an die höchste Stelle des 
Auges gezogen. Lichtstrahlen werden nun sowohl von der 
einen Seite durch die Cornea, aber auch wegen des Fehlens 
des Pigmentes von oben und von der Rückseite durch den 
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durchsichtigen Fühler hindurch an die Sehzellen gelangen, 7. 
das Auge, wohl auch durch Blutdruckwirkung, ganz — 
gestülpt, dann steht die Cornea des Hauptauges nach Oben- 
das Nebenauge ist dann schräg nach unten und zur Seite „.- 
richtet. An der anderen Seite der Cornea entlang verlguft 
ein zweiter Muskel, der musculus retractor oculi (Abb. 1, Re), 
der am Epithel des Fühlers inseriert, aber einen schWaayen 
Ausläufer über die Cornea hinweg bis zum musculus profrauor 
oculi abzweigt. Kontraktion dieses Muskels, der das A 
einstülpt, wirkt so, daß bei schlaffem protractor das Neyen- 
auge wiederum die höchste Stelle während des Einstülpens 
einnimmt und in eingestülpter Lage beibehält. Die Erwejte- 
rung des Gesichtsfeldes ist besonders in lichtschwachen Räuyen 
mit einseitigem Lichteinfall, wie es in freier Natur in größg;en 
und kleineren Höhlen, ja selbst Verstecken zu sein Pflegt, 
von großer Bedeutung. Ferner wird die Schnecke auch dann 
ein großes Helldunkel-Gesichtsfeld besitzen, wenn der Fühler 
aus irgend welchen Ursachen eingezogen ist. 

Es soll allerdings nicht behauptet werden, daß das Fehlen 
eines Nebenauges und damit Verengerung des Gesiehtsfeldes 
die Dunkeltiere in allen Fällen in ihrer Lebensweite beein- 
flusse. In allen Organismengruppen finden wir Organe oder 
besser Bildungen, deren Vorhandensein dem Individuum yor- 
teilhaft sein kann, aber nieht solehe Bedeutung zu gewinnen 
braucht, daß ohne ihr Dasein der Organismus beträchtlichen 
Schaden erlitte. 
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Studien über die Verteilung und die ökologische 
Bedeutung des Flimmerepithels auf der Haut unserer 
Land- und Süßwassergastropoden. 
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Adolf Herfs in Leverkusen. 


Mit 4 Abbildungen. 


Früher nahm man irrtümlicherweise an, daß bei den 
Gastropoden, ähnlich wie bei den Turbellarien, die ganze 
Hautoberfläche ein Flimmerepithel trage (vergl. Valenti n, 
1842). Aber schon CarlTheod.von Siebold (1848) 
konnte diesen Irrtum wenigstens teilweise berichtigen. Er 
stellte fest, daß bei den Landschnecken nur die Sohlenfläche 
Flimmern trägt, daß aber die übrige Haut des Fußes kein 
Flimmerepithel besitzt. Ein über die ganze Körperoberfläche 
verbreitetes Flimmerepithelium findet sich bei Lymnaeus, 
Planorbis, Physa, Paludina, Valvata, Tergipes, Flabellina, 
Polycera ete. Ein solches Flimmerepithelium sah ich merk- 
würdigerweise bei den Landgastropoden nur auf der unteren 
Fläche der Sohle, während es an allen übrigen Stellen der 
Hautoberfläche dieser Schnecke fehlt. Ich kann hiernach 
Valentin‘s Aussage (in Wagners Handwörter- 
buchder PhysiologieBad.Ip. 429), daß bei Limazx 
und Heliz die ganze äußere Haut samt den Fühlern flimmere, 
nicht bestätigen.“ 

Seitdem scheint man sich nicht mehr viel mit der Frage 
beschäftigt zu haben. So schreibt H. Simroth (1909) 
inBronnisKlassenundOrdnungen: „Ein anderer 
Punkt, der noch nicht genügend beachtet und geklärt zu 
sein scheint, ist die Verbreitung des Wimperepithels. Sicher 
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ist, daß es bei den Basommatophoren des Wassers viel weiter 
über den Körper reicht, als bei den Stylommatophoren. Die 
ganze Haut soll wohl bei jenen flimmern, soweit sie nicht 
von der Schale bedeckt ist. Bei den Landschnecken dagegn 
beschränken sich die Cilien im allgemeinen auf die Sohle; 
bei Arion wimpern auch die seitlichen Körperwände, und 
für Buliminus radiatus und Helix lapieida gibt Leydigin 
Uebereinstimmung mit Semper das gleiche an. Dazu fand 
er noch eine Wimperzone am Rande des Pneumostoms bei 
einigen Helix und bei Limax arborum, ja bei letzterem @- 
streckt sie sich am Rande des Mantels weit nach vorn. AU 
der anderen Seite scheint es ihm, daß zwar die Wimperuig 
der Fußdrüse sich auf die Sohle fortsetzt, daß aber auf 
dieser flimmernde Epithelzellen von nicht flimmernden unter" 
brochen werden.“ 

Beck (1912) betont dann, daß bei Buliminus-Art 
sich die Flimmern auf die Sohle beschränken. „Die Behaul- 
tung Semper‘s und Leydig's, daß bei Buliminus radiatus 
auch die seitlichen Körperwände flimmern wie bei Arion, 
kann ich aber nicht bestätigen.“ 

Man ist bis in die neueste Zeit nicht weit über Si®- 
bold’s Angaben hinausgekommen, und so tat Simrot 
sehr recht, von neuem die Aufmerksamkeit der Zoolog® 
auf die Frage nach der Beflimmerung der Schneckenhaut 
hinzulenken. Wichtig und richtig sind die Angaben, 
bei Landschnecken nur die Sohle (Beck, 1912 bei Buli- 
minus) und der Pneumostomrand Flimmern trägt. 

Bei meinen Untersuchungen über die Hautdrüsen der 
Gastropoden (Herfs, 1922) habe ich mich auch eingehender 
mit der Frage der Verteilung des Flimmerepithels auf der 
Schneckenhaut beschäftigt. Ich konnte dabei feststellan, 
daß bei den Wasserschnecken, Limnaea, Planorbis, Phy3% 
Amphipeplea und Paludina keineswegs die ganze äußere 
Haut ein Flimmerepithel besitzt, wie etwa die Süßwasset- 
turbellarien. Auch bei den Wasserschneck®# 
beschränkt sich das Flimmerepithel !® 
wesentlichen auf die Sohle. 
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Bei Paludia Drap. flimmern nach meinen Untersu- 
chungen: 
a) die Sohle und zwar auf dem ganzen Querschnitt 
Die Flimmerlänge beträgt etwa 6—9 u, 
b) die Unterseite des Tentakels, wo dieser in das Kopf- 
stück übergeht. Hier setzen sich die Flimmern aller- 
dings eine kurze Strecke auf die Kopfseiten fort. 
c) der dorsale Vorderrand des Fußes unter dem Kopfe 
d) die Atemlochregion. ; 
Auch bei den Süßwasserbasommatophoren trägt im 
wesentlichen nur das Sohlenepithel Flimmern, und zwar 
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Abb.1. 


Seitenrandepithel des 
Fußrückens von Planor- 
bis corneus L. mit Flim- 
mern —Fl. und Stäbchen- 
Cuticula = St. (Sublimat- 
Osmium-Säure, Eisen- 
hämatoxylin nach Hei- 
denhain). Vergr. 1044. 


wieder auf dem ganzen Querschnitt. Hier sind die Flimmern, 
wie bei Paludina recht stark entwickelt. Sie erreichen bei 
Planorbis und Limnaea eine Länge von 7—9u, bei Ampbhi- 
peplea etwa 3,5—4,5 u (bei kleinen Exemplaren). Die Flim- 
mern erstrecken sich übrigens bei den Basommatophoren 
deutlich auch noch auf das untere Seitenepithel, den Sohlen- 
rand, soweit die Sohlendrüsen hinaufreichen. Gegen das 
Fußende nehmen die Flimmern auf der Sohle, wie es auch 
bei Paludina der Fall ist, an Zahl und Länge beträchtlich 
ab. Interessant ist, daß das Sohlenepithel der Süßwasser- 
Lungenschnecken eine gut entwickelte Cuticula besitzt. 
Diese erscheint bei Formol-Konservierung rein homogen, bei 
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Fixierung mit Mislawsky'‘s Sublimat-Osmium-Kochsalz- 
Gemisch stellt sich aber heraus, daß die Cuticula aus feinen, 
wimperärtigen Stäbchen besteht (Abb. 1). Diese Stälbchen- 
cuticula kann bei Limnaea eine Höhe von 2,5 u erreichen. 
An manchen Stellen scheint sich über die Cuticularstäbchen 
noch ein ganz feines Häutchen zu legen, das aber an anderen 
Stellen wieder fehlt. Die Stäbcheneuticula kommt sowohl 
auf dem Seiten- und Rückenepithel, wie auf dem Epithel der 
Sohle vor. Besonders gut ist der Stäbchensaum am Uleber- 
gangsepithel von Sohle und Seite zu studieren. Auf der 
Sohle sieht man außer dem Saume der langen, beweglichen 
Flimmern auch noch den niederen Stäbcheneuticularsaum 
(Abb. 1). 

Man könnte die Stäbchen zunächst etwa für kurze 
Flimmern halten. Mit dem Binokular konnte ich num gut 
das Wellenspiel der langen Sohlenflimmern beobachten ; auf 
Seite und Rücken, wo zwar die kurzen Stäbchen, nicht aber 
die langen Flimmern vorkommen, habe ich nie dergl. fest- 
gestellt. 

Endlich wäre noch die Frage zu erörtern, ob die Flim- 
mern einziehbar sind, wie dies an anderem Material, Z. R. 
den Cuticularfortsätzen des Darmepithels verschiedener 
Tiergruppen behauptet worden ist (vergl. Gurwit sch, 
1904, S. 59). Danach wären die Cuticularstäbchen teilweise 
eingezogene, die Flimmern aber völlig ausgestreckte Cilien. 
Das ist nun, wenigstens für unseren Fall, schon aus dem 
Grunde unwahrscheinlich, weil man dann auch auf den Seiten 
des Schneekenfußes echte, ausgestreckte Flimmern beob- 
achten müßte, was nie zutrifft. Man findet hier wohl 
die Stäbcheneuticula, nie aber Flimmern. 

Daß übrigens bis in die neueste Zeit sich die irrtümliche 
Behauptung, die ganze Haut des Fußes der Wasserschnecken 
flimmere, gehalten hat, wird vielleicht durch das Vor- 
kommen blasenförmiger Sekretion, die ich als weitverbreitete 
Erscheinung bei den Basommatophoren nachweisen komnte, 
erklärt. Der freie Epithelrand erhält dadurch ein gefran- 
seltes Aussehen, das zumal bei schwächerer Vergrößeruns 
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ab und zu den Eindruck eines Flimmerepithels hervorrufen 
kann (vergl. A. Herfs, 1922. Abb. 10). Nach meinen 
Beobachtungen flimmern bei den Basommatophoren nur 
Sohle, Sohlenrand und einige ganz beschränkte Hautpartien, 
z. B. die Stelle um das Pneumostom. Auf Rücken und 
Seitenhaut des Fußes ist aber keine Spur von Flimmern 
wahrzunehmen. 

Recht interessant sind auch die Verhältnisse der Ver- 
teilung des Flimmerepithels beiden Land- 
schnecken. Seit Siebold ist es bekannt, daß nur 
die Sohle, nicht aber die übrige Hautoberfläche wimpert, 


Abb. 2. 


Helix pomatia L., schematisiert 
nach R. Hesse, 1910, gez. v. 
O. Landau, Bonn. Flimmer- 
tragende Hautstelle in der 
Zeichnung punktiert. 


außer der Region des Pneumostoms. Auch der dorsale Vorder- 
rand des Fußes unter dem Kopfteil trägt große Flimmern von 
etwa 9u Länge (bei Tachea nemoralis L.). Besonders unter- 
suchte ich die Verteilung der Flimmern auf der Sohle. Ich trug 
von Schnittserien von 10 u Dicke des Schnitts jeden zehnten 
Schnitt nach Verteilung der Flimmern in ein Schema ein. 
Dabei stellte es sich heraus, daß bei den Gehäuse 
schnecken die Sohle auf dem ganzen Quer- 
sehnitt Flimmern trägt (Abb. 2). Auf dem Vorder- 
rand der Sohle stehen die Flimmern am dichtesten und sind 
hier auch am längsten, um gegen das Sohlenende an Zahl 
und Größe stark abzunehmen. Die Länge der bestausgebil- 
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deten Flimmern beträgt bei den Gehäuseschnecken et 
3—5u (gemessen bei Tachea nemoralis L., Ariantz 
bustorum L., Xerophila ericetorum Müll. X. obvia » 
dobrutschae, Buliminus detritus Müll). Die Länge « 
Flimmern der Landgehäuseschnecken tritt also im Verglei 
zu denen der gehäusetragenden Wasserschnecken sta 
zurück. Auch scheinen die Flimmern auf der Sohle & 
Landschnecken schneller abgeschlissen zu werden als die d 
Wasserschnecken. 

Wie die Gehäuseschnecken verhält sich auch Dazud 
bardia. Bei ihr flimmert die Sohle auf dem ganzen Que 
schnitt. Auch der Sohlenrand, der sich übrigens ziemlic 
scharf von der eigentlichen Seite durch eine Falte absetz 
ist mit 8—9u langen Flimmern besetzt, während die Läng 
der Sohlenflimmern etwa 4u beträgt. 

Bei Cyelostoma elegans Drap. trägt die äußere Hau 
überhaupt keine Flimmern. Auch die Sohle ist gan 
frei davon, eine Tatsache, die übrigens schon Claper@d 
(1858) bekannt war. Das Sohlenepithel ist dafür mit eine 
ziemlich starken Cuticula versehen. 

Ganz anders als die Gehäuseschnecken verhalten sic! 
die Nacktschnecken inbezug auf die Verteilung deı 
Flimmern. Bei den Nacktschnecken flimmert nämlich di, 
Sohle nicht auf dem ganzen Querschnitt. DieFlimmer: 
der Sohle sind hier nur auf das lokomo 
torische Mittelfeld beschränkt, die Seiten 
felder, über welche beim Kriechen keine lokomotorischer 
Wellen gleiten, sind völlig ohne Flimmern (Abb. 3). E: 
ist jedenfalls recht auffallend, daß bei den Landschnecken 
bei deren Fortbewegung das typische Wellenspiel auftritt 
das Vorkommen der Flimmern auf der Sohle an die Region 
der lokomotorischen Wellen geknüpft ist. Bei den Gehäuse 
schnecken, wo die lokomotorischen Wellen sich über den 
ganzen Querschnitt der Sohle erstrecken, treten auch die 
Flimmern auf dem ganzen Sohlenquerschnitt auf. Eine Aus- 
nahme bildet vielleicht Suceinea.. Nach H. Simroth 
(1881) soll bei Suecinea „eine ähnliche, wenn auch weniger 
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scharfe Dreiteilung der Sohle wie bei Limax“ vorhanden 
sein. „Die Wellen sind, namentlich bei energischem Kriechen 
zumal an der Wasseroberfläche, auf das Mittelfeld be- 
schränkt.“ Ich fand nun bei Suceinea die Flimmern auf 
dem ganzen Querschnitt der Sohle verbreitet. Sie sind dabei 
weit besser ausgebildet als bei den meisten Landgehäuse- 


Abb. 3. 
Limax maximus L., gez. 
v.O.Landau. Flimmer- 
tragende Hautstelle in 
der Zeichnung punktiert. 


Abb. 4. 
Arion empiricorum Fer., 
schematisiert nach D. 
Geyer, 1909, gez. von 
OÖ. Landau. Flimmer- 
tragende Hautstellen in 
der Zeichnung punktiert. 


Abb. 3 Abb. 4. 


i ier 
schnecken. Sie messen an Länge bei dem kleinen Tie 
4—5 u. 4 

Bei den Nacktschnecken flimmern außer der er 
besonders stark der seitlich gelegene Sn . en 
Pneumostomrand (Abb. 4). Die Flimmern des So en en 
messen bei Agriolimaz agrestis L. 5—6 u, die Sohle 
nur 3—4 u. 2 

Bei Arion flimmert außer der scharf 9). 
Sohlenleiste besonders die Schwanzdrüse sehr star ; 
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Man kann mit dem Binokularmikroskop das Flimmern der 
Sohlenleiste und der Schwanzdrüse gut im Leben beoh. 
achten. Man hat dann das Bild eines heftig wogende, 
Aehrenfeldes im Kleinen vor sich. 

An dieser Stelle möchte ich kurz auf eine irreführende 
Darstellung und Abbildung hinweisen, die sich in der Arbeıt 
von Walter Friboes 1921, „Beiträge zur Anatomie und 
Biologie der Haut“ findet. Friboes gibt in Abb. 19 seiner 
Arbeit ein Mikrophotogramm der Haut des Kopfteils der 
schwarzen Wegschnecke, das den ‚Bürstenbesatz“ dieser 
Hautstelle zeigen soll. Weiter schreibt Friboes in seinem 
Text wörtlich: „Ein besonders schönes Objekt zur Unter- 
suchung der Flimmerhaare ist auch der Bürstenbesatz des 
Kopfteils einer Wegschnecke (vergl. Abb. 19).“ 

Nach eignen eingehenden Untersuchungen kann ich nur 
feststellen, daß der Kopfteil der Wegschnecke überhaupt kein 
Flimmerepithel besitzt, und daß bei der Wegschnecke, We 
auch bei: den übrigen Nacktschnecken sich die Flimmern 
nur auf das Mittelfeld der Sohle, den Sohlenrand 
die Pneumostomregion beschränken (Abb. 2, 3, 4). Nach 
Friboes Abb. 19 ist es mir sehr wahrscheinlich, daß & 
das einschichtige Hautepithel selbst als Flimmern, „Bürsten- 
besatz“ angesehen hat. Zwischen seinem sog. „Bürsten- 
besatz‘, finden sich ganz deutlich kleine, koilformige Gebilde, 
die zweifellos nichts anders als die typisch keilförmig 
zugespitzten Kerne der Epithelzellen sind. Mit einer Figur, 
wie Friboes‘ Abb. 19 läßt sich in keiner Weise das Auf- 
treten von Flimmern auf dem Kopfteil der Wegschnecke 
beweisen. Auf Friboes‘ völlig verfehlte und irreführende 
Darstellung und seine Abbildung der Schineckenhaut hier 
weiter einzugehen, erübrigt sich, da W. J. Schmidt’) 
seiner Arbeit Friboes‘ Auffassung. von der Anatomie der 


— 


1) W. J. Schmidt, Walter Friboes’ Anschauungen über den Auf- 
bau der Epidermis im Lichte vergleichend-histologischer Betrachtuns- 
Dermatologische Zeitschr. Bd. 36. 1922. 
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Haut schon hinreichend der Kritik unterzogen und als gänz- 
lich unzutreffend zurückgewiesen hat. 

Die ökologische Bedeutung des Flim- 
merepithels. Stellen wir nun die Frage, welche 
Bedeutung die Flimmern der äußern Körperhaut im Leben 
der Schnecke haben? Die starke Flimmerung der gesamten 
Sohlenfläche bei den Wasserschnecken ist besonders wichtig 
für die Fortbewegung dieser Tiere. Erinnern wir uns daran, 
daß bei den Basommatophoren, wie auch bei Paludina keine 
lokomotorischen Wellen von hinten nach vorn über die Sohle 
ziehen, sondern daß z. B. beim Kriechen an der Glaswand des 
Aquariums die Sohlenfläche ruhig und unbewegt ist. Die 
Bewegung der Wasserschnecken erfolgt auch garnicht durch 
Muskeltätigkeit, sondern durch die Tätigkeit der Sohlen- 
flimmern, die in regelmäßigem Rhythmus als unzählige 
kleine Ruder in dem Schleim, der von den einzelligen Drüsen 
der Sohle geliefert wird, arbeiten und den Körper vorwärts 


schieben. Durch Zerlegen der Ruderfläche in zahllose kleine 


Einzelruder (-Flimmern), wird die Ruderfläche und damit 
auch die Ruderleistung ganz bedeutend vergrößert. R. 
Hesse (1910) beschreibt die Art der Fortbewegung durch 
Flimmern für Turbellarien. Da dasselbe auch für unsere 
Wasserschnecken zutrifft, so setze ich die betreffende Stelle 
hierher. ‚Die Flimmern, mit denen die Kriechsohle be 
diesen Tieren besetzt ist, schlagen kräftig gegen das hintere 
Körperende, zugleich wird ein zäher Schleim abgesondert, 
der sofort fest an der Unterlage festklebt (Abb. 107). In 
diesem Schleimband erfolgt der Schlag der Flimmern. Sie 
würden den Schleim nach rückwärts drängen, wenn er nicht 
festgeklebt wäre, so ist aber das Ergebnis ein Vorwärts- 
gleiten des Wurmkörpers‘“ (in unserm Falle des Schnecken- 
körpers). In der Tat, wenn man eine Limnaea oder einen 
Planorbis an der Schale festhält und auf den Rücken dreht, 
dann mit einem Pinselchen, das man in Lycopodiumsamen 
getaucht hat, quer vorn über die Sohle einen Strich zieht, 
so bewegt sich dieser Strich ziemlich gleichmäßig in seiner 
ganzen Breite zum hinteren Körperende hin. Der Strich aber 
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ist nichts anderes als das durch den Lycopodiumsane 
verdeutlichte Schleimband, das nun, wo die Sohle selbst ts 
steht, nach hinten geschoben wird. 


Während nun bei den Wasserschnecken die Flimmer: 
von ausschlaggebender Bedeutung für die Fortbeweguns 
sind, tritt diese Bedeutung bei den Landschnecken ad 
zurück. Ja, ich glaube, daß die Flimmern auf der Sohk 
der Landschnecken direkt überhaupt nichts mit der Port- 
bewegung zu tun haben. So sind sie im Vergleich zu den 
Flimmern der Wasserschnecken bei den Landformen aub 
nur gering ausgebildet. 


Die Fortbewegung der Landschnecken erfolgt stets durch 
Muskeltätigkeit, die immerhin eine größere Arbeitsleistung 
zu liefern imstande ist als die Flimmertätigkeit. Aber mar 
muß bedenken, daß bei Wasserschnecken das Tier nach den 
Prinzip des Archimedes soviel an Gewicht verliert, wie de 
von ihm verdrängte Wassermenge wiegt. Es ist also — sont 
gleiche Bedingungen vorausgesetzt — im Wasser ein gerür 
geres Gewicht zu bewegen als in der Luft, auf dem Land 
Allerdings ist der Wasserwiderstand größer als der Luft 
widerstand. Aber durch die Absonderung des Schleimes auf 
die Körperhaut und durch Anpassungen im Bau des Gehäuss 
an die Lebensbedingungen im Wasser werden diese durch die 
größere Reibung im Wasser bedingten Nachteile wieder 
einigermaßen wettgemacht. 


Welche Rolle spielt denn nun das Flimmerepithel auf 
der Sohle der Landschnecken? Ich glaube, daß hier die 
Flimmern besonders zur Ausbreitung und Verteilung de 
Schleimbandes, das von der Fußdrüse und den Sohlendrüse 
gebildet wird, unter die kriechende Sohle dienen. Ohne dieses 
Schleimband ist für die Schnecke ein Fortkriechen ganz 
unmöglich. So erklärt sich die Tatsache, daß die Flimmerk 
stets nur auf dem lokomotorischen Feld der Sohle, also be 
den Gehäuseschnecken auf dem ganzen Sohlenquerschnitt 
vorkommen, bei den Nacktschnecken nur auf das Mittelfeld 
der Sohle beschränkt sind (Abb. 2 und 3). | 
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Nun noch kurz ein Wort über die Bedeutung der starken 
Flimmerung auf den Sohlenleisten der Nacktschnecken. Hier 
dient die Flimmerung wohl dazu, kleine Fremdkörper, wie 
Staub usw., die vom Rücken und den Seiten der Schnecke- 
durch den Schleim abgespült werden und sich auf der Sohlen- 
leiste sammeln, mit dem Schleim längs der Sohlenleiste zum 
hinteren Körperende zu schaffen, wo die Fremdkörper mit 
dem Schleim abgestoßen werden. So gelangen also die Erd- 
teilehen usw. nicht unter die Sohle selbst und stören nicht 
die Fortbewegung. Sehr hübsch kann man diesen Vorgang 
bei Arion empiricorum F &r. beobachten. Wenn man auf den 
Vorderrand der Sohlenleiste mit einem Pinsel z. B. Lyco- 
podiumsamen auftupft, so sieht man, wie bald einzelne- 
Sporen, bezw. zusammengeklebte Grüppchen derselben mit 
größter Schnelligkeit zum hinteren Körperende hinwandern. 
Dort angekommen, sammeln sie sich oben auf der Schwanz- 
 drüse, die ja auch starke Flimmern trägt, durch die die 

Fremdkörperchen alle dorthin geleitet werden. So erklärt 
es sich auch, warum man die Arionen bei regnerischem Wetter 
oft mit einem Häufchen Erde oder kleinen Grasteilchen auf 
der Schwanzspitze antrifft. Hat sich dort ein Häuflein 
angesammelt, so wird es durch den Schleimpfropfen, der aus 
den Drüsenzellen der Schwanzdrüse selbst stammt, ab- 
gestoßen. 

Die Flimmern der Atemlochregion dienen zur Rein- 
haltung dieser lebenswichtigen Körperöffnung. Auch hier 
schaffen sie Fremdkörperchen aus dem Bereich der Atem- 
öffnung, damit die Schmutzteile dann durch den Schleim von 
der Haut weggespült werden. 
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Ueber die Mündungen der Drüsen an den 
Geschmackspapillen. 


Von 
Richard Hesse in Bonn. 


Mit 4 Abbildungen im Text. 


—— 


Bei Gelegenheit der vergleichend-histologischen Übungen 
beobachtete ich an den blättrigen Zungenpapillen (Papillae 
foliatae) des Kaninchen eine eigentümliche Einrichtung an den 
Mündungen der Eiweißdrüsen, die sich in den Grund der 
Furchen dieser Papillen öffnen. Um zu sehen, welche Ver- 
breitung dieser Einrichtung zukommt, untersuchte ich zum 
Vergleich die blättrigen Papillen beim Menschen und bei einer 
Reihe von Nagern aus verschiedenen Familien, nämlich einem 
rotbäuchigen Eichhorn (Seiurus aureogaster ?), einem Stachel- 
schwein (Hystrix sp.) einem Mara (Dolichotis sp.) und einem 
Aguti (Dasyprocta sp.) und die umwallten Papillen (Pap. val- 
latae) beim Kaninchen, Kalb und Schwein. Die Zungen von 
Eichhorn, Stachelschwein, Mara und Aguti verdanke ich der 
großen F'reundlichkeit des Herrn Prof. Dr. B. Klatt in Ham- 
burg, der sie für mich konservierte von Material, das aus dem 
Hagenbeckschen Tierpark in Stellingen stammte. Für die 
Überlassung einer Papilla foliata der Menschenzunge bin ich 
Herrn Prof. Dr. Heiderich in Bonn zu Dank verpflichtet. 

Zwischen den verschiedenen blättrigen Papillen, die ich 
untersuchte, finden sich große Unterschiede. Beim Menschen 
zeigen sie unregelmäßigen Bau der Blätter und reichlich 
adenoide Gewebsmassen, die auch das Epithel stellenweise 
durchsetzen; die Pakete der Eiweißdrüsen reichen oft weit 
bis in die Blätter der Papille hinein; die Ausführgänge dieser 

Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. 82. 1926. 3 
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Drüsen münden nicht immer in die Tiefe der Furchen, sun- 
dern öfters auch mehr oder weniger hoch, bis gegen die Mitte 
der Seitenwand. Auch bei den einzelnen Nagerformen zeigen 
die Papillen ceharakteristische Unterschiede, Die Epithelleiste, 
die von der freien Fläche der Blätter in das unterliegende Bindı- 
gewebe vorspringen, zeigen nach Zahl und Form konstante 
Verschiedenheiten (Abb. 1-3). Die Schmeckknospen erstreckts 
sich verschieden weit, über die ganze Wand der Furehe 
(Eichhorn) oder nur über deren mittleren Teil (Kaninchen); 
sie können in der Tiefe der Furchen ganz fehlen (Mara). Die 
Pakete der Eiweißdrüsen können durchweg unter der obersit 
Muskellage liegen (Kaninchen) oder bis an die Basis der 
Furchen reichen (Mara) oder selbst in die Blätter hineingebe 
(Aguti); ihre Ausmündungen öffnen sich meist in der Ti 
der Furchen, können aber, z.B. beim Eichhorn, zuweilen bir 
in die halbe Höhe der Blätter reichen, ja ausnahmsweise (Ma 
sogar bis an die freie Fläche des Blattes treten. Aber die 
Unterschiede lassen keinerlei funktionelle Bedeutung erkennt. 
Anders ist es mit der Beschaffenheit der Drüsenmündunger 
V. v. Ebner (1) war der Erste, der den innigen 21 

sammenhang von serösen Drüsen mit den Geschmackspapille 
der Säugerzunge erkannte. Die Eiweißdrüsen sind nur ® 
diesen Stellen in der Zunge vorhanden und überschreiten den 
Bereich der Papillen im allgemeinen nur wenig; sonst komme» 
nur Schleimdrüsen in der Zungenschleimhaut vor. v. Ebnt# 
schloß daraus, „daß das Sekret der Drüsen bestimmt 8 
möglichst günstige Bedingungen zu schaffen, damit die Ge- 
schmacksknospen ihre Aufgabe erfüllen können“, und nannie 
als Aufgabe der Drüsensekrete: „Lösung fester, schmeckbar® 
Stoffe, Verdünnung und chemische Veränderung von Flüsse‘ 
keiten, die als zu starke Reize wirken, endlich rasche Rein - 
gung der Gräben und Furchen der Geschmacksorgane \® 
schmeckbaren Flüssigkeiten, um die Geschmacksknospen Mar 
die Vermittlung neuer Erregungen tauglich zu machen“ (S.61) 
Davon dürfte allerdings der ersten Aufgabe, Lösung fes® 
schmeckbarer Stoffe, die geringste Bedeutung zukommen; deox 
eine verdauende Wirkung wird man für dies Sekret nicht #® 
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nehmen dürfen, und wasserlösliche Bestandteile der Nahrung 
sind wohl meist schon gelöst, bis sie zu den am Zungengrund 
gelegenen Geschmackspapillen kommen. Dagegen sind Ver- 
dünnung stark reizender Flüssigkeiten und Reinigung der 
Furchen sicher wichtige Aufgaben des serösen Sekrets. 

Wenn keine Nahrungsaufnahme stattfindet, sind also die 
Furchen der Papille mit dem geschmacklich indifferenten 
Sekret erfüllt. Bei Nahrungsaufnahme aber würde das Ein- 
dringen der Schmeckstoffe in die Furchen dadurch verlang- 
samt werden, daß diese schon mit Flüssigkeit gefüllt sind; 
wenn die Zunge in Ruhe wäre, könnte nur durch Diffusion 
eine allmähliche Durchmischung der beiderlei Flüssigkeiten 
stattfinden. Durch die Bewegungen aber, die die Zunge bei 
der Nahrungsaufnahme macht, werden die Furchen der Pa- 
pillen zusammengepresst und wieder erweitert, und damit das 
in ihnen enthaltene Drüsensekret herausbefördert und flüssige 
Stoffe aus der Mundhöhle, meist mit Sekret vermischt, wieder 
eingesogen. Der flüssige Inhalt der Furchen steht bei solchen 
Zungenbewegungen unter wechselndem Druck, und es ist die 
Möglichkeit vorbanden, daß er auch in die Drüsenausfuhr- 
gänge hineingepresst würde, die in die Furchen münden. Um 
dies zu verhindern, scheinen bestimmte Anordnungen vor- 
handen zu sein, die bei den verschiedenen Tierformen un- 
gleich sind. 

Im einfachsten Falle sind die ausführenden Kanäle der 
Eiweißdrüsen eng, weit enger als die der Schleimdrüsen, die 
auf der Oberfläche der Zunge münden. Ihre Ausmündung in 
die Furchen geschieht meist nicht von unten, senkrecht zur 
Zungenfläche, sondern mehr oder weniger von der Seite. In 
einzelnen Fällen scheinen die letzten Enden auch ein wenig 
gewunden zu sein. Ein Druck von der Zungenoberfläche her 
muß diese Mündungen zusammenpressen und damit ein Ein- 
dringen von Flüssigkeit verhindern. So ist die Anordnung bei 
den umwallten Papillen von Kalb und Schwein. Noch wirk- 
samer wird der Verschluß, wenn das Endstück des seitlich 
mündenden Kanals nach oben umbiegt, wie beim Eichhorn 
(Abb. 1); dann wird die zusammengepresste Flüssigkeit in 
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der Furche einen Druck senkrecht zur Furchenwand ausüben 
und damit die Drüsenmündung zusammendrücken. 

Eine besondere Einrichtung zum Verschluss der Mr 
mündungen findet sich beim Mara (Abb. 2). Hier mündı, 


Stück eines Querschnitts durch die 
Papilla foliata von Sciurus. 


Vergr. T5fach. 


die Drüsen in den tiefste 
Teil der Furche entweder 


\ N senkrecht von unten oder it 
a der Seite her. Das z. N 
' der Furehenwand ist in deu 


tiefsten Drittel merklich vr 
diekt, so dass auf Schnitte 
ein deutlich abgesetztes Zell 
polster sichtbar ist, auf den 
Geschmacksknospen gänzlid 
fehlen. Dies Polster reicht 
nicht ganz in die Tiefe, Sl 
dern im Grunde der Furche 
erweitert sich der Fareher 


raum im Bereich der Drüsenmündungen wieder, BROT na 
einem Vorraum für die Drüsen. Wird die Papille gedr 


und damit die Furche 
zusammengepresst, so 
schließen die beiden 
Zellpolster dicht an- 
einander und schützen 
die Drüsenmündungen 
vor dem Eindringen des 
dem Druck ausweichen - 
den flüssigen Inhalts 
der Furche. 

Amı eigenartigsten 
aber ist die Verschluß- 
einrichtung, die sich 
in den Geschmacks- 
papillen der Kaninchen- 
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Abb. 2, 


Pr : Papil& 
Stück eines Querschnitts durch die Fap 
foliata vom Mara (aus 2 Stellen kombini 


Vergr. T5fach. 


zunge, sowohlin den umwallten wie in den blättrigen Be 
an jeder Drüsenmündung findet (Abb. 3 u.4). Beim Kanine 
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liegen die Drüsenpakete der serösen Drüsen tiefer als bei vielen 
anderen Säugern, bei den Papillae foliatae jedenfalls stets 
unter den obersten Muskellagen; bis an das Epithel heran sah 
ich sie hier niemals reichen. Der Hauptausführgang jedes 
Drüsenkomplexes ist zu einem ziemlich langen Rerservoir er- 
weitert, dessen häufig ovales Lumen 
bis zu 48x36 u Durchmesser hat. 
Diese Gänge verlaufen alle senkrecht 
zur Zungenoberfläche in die Tiefe 
derart, daß man sie bei Schnitten 
parallel der Zungenfläche unter den 
Furchen in regelmäßigen Reihen, 
den Furchen entsprechend, ange- 
ordnet sieht. Auf 1 mm Strecke 
münden etwa 6 Drüsengänge. Nahe 
unter der Mündung verengert sich 
das Lumen des Ausführganges auf 
81 Durchmesser und weniger. Der 
Boden der Furche erhebt sich zu 
einem Kegel (Abb. 4), auf dessen 
Spitze die Drüsenmündung liegt. An 
der Basis des Kegels wird die Wand 
des Ganges von etwa drei Zellagen 
gebildet, deren Zahl nach der Spitze 
schnell abnimmt; hier ist nur eine 
Lage flacher Zellen vorhanden, die 
zuweilen sogar eine schlauchartige 
Verlängerung der Kegelspitze bildet. 
Das Lumen der Spitze ist spalt- 
förmig und hat eine Weite von 


: Stück eines Querschnitts 
wenig über 1 nu. Ein Druck auf durch die Papilla toljata des 
” ” * ” 4 . F üsen a , 

die Flüssigkeit in der Papillenfurche ER ee ee 


muß sich auf die Wände dem schwarz. 


Kegels fortsetzen und diese zusammendrücken; der Kegel 
wirkt also wie ein Ventil und verhindert das Eintreten 
von Flüssigkeit in den Drüsengang, ohne den Austritt des 
Drüsensekrets bei Druck im Innern des Ganges zu beein- 
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trächtigen. Ich finde diese Drüsenventile mit vollkommenr 
Regelmäßigkeit; in den zahlreichen Präparaten, die ich dure|- 
mustern konnte, habe ich diese Einrichtung nur bei ein 
Drüsenmündung vermißt. Bei anderen Formen als dem Kı- 
ninchen habe ich sie nicht angetroffen; wahrscheinlich win 
sie bei den nächsten Verwandten ebenso zu finden sein. 
Bisher scheit 
diese stets dentlich 
hervortretende Eir- 
richtung keine Br 
achtung gefunden 
haben. v. Ebner 
gibt in Abb. 108 
Abbildung der Mür 
dung eines Eiweik 
drüsenganges iD der 
Papilla foliata de 
Kaninchens, an dv 
von diesen Verhält 
nissen nichtszuseh® 
ist. Daß ihm sieht 
Besonderes dara 


Abb. 4. aufgefallen ist, geit 


Schnitt durch die Mündung einer serösen seine 
Drüse der Papilla vallata des Kaninchens. hervor = a9: 
Vergr. 110 fach. Äußerung (S. *" 


„Die Ausführgän® 
der Schleimdrüsen und der serösen Drüsen bedürfen ebenfals 
keiner weiteren Besprechung.“ Auch in v. Ebners Bea 
beitung der Geschmackspapillen in der 6. Auflage vi 
Koellikers Handbuch der Gewebelehre ist sie nicht € 
wähnt. Ebensowenig ist sie in der mikroskopischen Ant 
tomie des Kaninchens von R. Krause (2) besprochen. A 
in den deutschen Lehrbüchern der Histologie und in 
reichen Sonderuntersuchungen über Geschmackspapillen finde 
ich nichts darüber. Immerhin mag mir eine Erwäbnus 
besonders in der ausländischen Literatur, entgangen Ser 
Bei den vielen Untersuchungen, die an diesem Haustier d® 
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‚ch t worden sind, ist ein solches Übersehen 
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Die Bekämpfung forstlicher Schädlinge vom Flugzeug. 


Von 
Hans Krieg, Bad Kreuznach. 


Mit 1 Abbildung. 


Den ungeheuren Kalamitäten fressender forstlicher 
Schädiger wie Nonne, Forleule, Kiefernspanner, Eichenwickler 
u.a., welche die Wälder aufs schwerste heimsuchen, stand 
man bisher hilflos gegenüber. In den meisten Fällen blieb 
nichts anderes übrig, als den natürlichen Zusammenbruch der 
Kalamitäten abzuwarten und den angerichteten Schaden hin- 
zunehmen. Die biologischen Bekämpfungsmethoden habe 
bisher keine Erfolge bringen können und sind in der Prasis 
über Tastversuche nicht hinausgekommen. Auch andere Ma& 
nahmen erwiesen sich als wirkungslos. Die Durchführung 
chemischer Bekämpfungsmethoden, welche im Weinbau und 
anderen Kulturen große Erfolge gezeitigt haben, war bisher 
in den Forsten wegen technischer Schwierigk eiten unmöglich. 
Erst die Versuche der Amerikaner C. R. Neillie ud 
J. S. Houser bei der Bekämpfung der Catalpa Sphinz [# 
eröffneten neue Bahnen durch die Anwendung von Flugzeugen. 
Auf Grund der erzielten Erfolge beschäftigten sich deutsche 
Gelehrte mit der Frage — Professor Dr. K. Escherich, 
München [3] und Professor Dr. M. Wolff, Eberswalde [] = 
und empfahlen die Anwendung von Flugzeugen zur Be 
kämpfung forstlicher Schädiger. 

Die Forleulenkalamität des Jahres 1924 und die dro- 
hende Nonnengefahr 1925 machten diese Frage akut. Weite 
Kiefernwaldungen Schlesiens und der Mark waren von Forleule 
völlig kahl gefressen. Etwa 10 Millionen Festmeter oft sehr 
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geringwertiges Holz mußten geschlagen und zu billigstem 
Preise abgesetzt werden. Das Preußische Ministerium der 
Forsten entschloß sich daher, auf Anraten und unter der 
tatkräftigen Leitung von Herrn Professor Dr. Max Wolff, 
der Frage der Flugzeugverwendung näher zu treten und ver- 
handelte mit der chemischen Industrie [6]. 

Die Wahl des abzuwerfenden Giftes machte keine 
Schwierigkeiten. Billigkeit und Wirtschaftlichkeit sprachen 
für Arsenpräparate. Die Anwendung vom Flugzeug aus er- 
forderte das Verstäubungsverfahren und zwar hochprozentiger 
Arsenpräparate; denn jeder unnötige Ballast an unwirksamen 
Stoffen hätte die Durchführung sehr verteuert, wenn nicht 
unmöglich gemacht. Von den bewährten Mitten Diortho- 
bleiarseniat (Bleiarseniat mit 30%, As,0,), Dical- 
eiumarseniat (Calciumarseniat mit 40°/, As,0,) und 
Kupferazetarsenit mit 55°), As,0, (Schweinfurter Grün) 
schied das Blei wegen der Gefahr für Mensch und Warm- 
blüter als Verstäubungsmittel aus. Das Schweinfurter Grün 
hätte wieder Zusätze an Kalk erfordert, da es für sich allein 
Sehädigungen an den Pflanzen hervorruft, auch befürchtete man 
mit diesem Mittel eine Anreicherung der Bodensäure. Es blieb 
also aus rein theoretischen Erwägungen nur das Caleium- 
arseniat, das den Vorzug hat, sich fein zu verteilen und gut 
auf den Blättern und Nadeln haftet. Auch die Gift- 
wirkung erwies sich in den angestellten Laboratoriums- 
versuchen als ausreichend. Zu den Vorversuchen wurden 
Nonnenräupchen, welche die erste Häutung hinter sich hatten, 
verwandt, und zwar wurde ihnen Futter gereicht, welches 
mittels Schwefler im Bestand mit Caleiumarseniat be- 
stäubt worden war. Die durchschnittliche Temperatur schwankte 
zwischen 15 und 20° C. Die Kontrolltiere entwickelten sich 
normal, der Ausfall an Toten betrug in einem ungünstigen 
Fall 6°/),. Bei den behandelten Tieren waren bereits nach 
2 Tagen neben vielen schwachen Räupchen die ersten Toten 
festzustellen. Nach 3'!/, Tagen waren schon 86 °/, abgestorben,, 
nach 4 Tagen waren es 96°/,, nach 5 Tagen waren alle 
Raupen tot. Ältere Tiere (direkt nach der letzten Häutung) 
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gingen nach spätestens 7 Tagen ein. Wie spätere Versuch, 
ergaben, gingen die Tiere auch ein, wenn sie nur 2 Tag 
an dem vergifteten Laub gefressen hatten. Der günstigst, 
Termin für die Behandlung liegt zwischen erster und letzte, 
Häutung. Direkt nach dem Schlüpfen der Räupchen zu ba 
handeln, ist wenig ratsam, da die Tiere in dieser Zeit viel wau 
dern und wenig fressen. Die Behandlung bis kurz vor die 
Verpuppung hinauszuschieben, hat den Nachteil, daß ein Tei 
der Raupen dann evtl. doch die Verwandlung eingehen kam, 
und selbst ein geringer Prozentsatz der Tiere ist in der Lagı 
im nächsten Jahre eine neue Kalamität hervorzurufen. Ferne 
ist bei einer zu späten Behandlung der hauptsächliche Schatd. 
sowie Kahlfraß nicht mehr zu vermeiden. Die beste Zei 
für die Behandlung liegt in normalen Jahren zwischen den 
letzten Drittel des Mai und Ende Juni. ee 

Größere Schwierigkeiten machte die Frage der gear 
neten Abwurfvorrichtung. Galt es doch, mit ihr das 
auf allen Blättern möglichst gleichmäßig zur Verteilung 
bringen, um eine durchschlagende Wirkung zu erzielen. A 
diese Frage wurde aufs beste und einfachste gelöst. DW 
einen Hebeldruck des Piloten öffnet sich im geeigneten 2 ger 
blick ein Spalt, aus dem das Gift gleichmäßig zum Abwurf 
gelangt. Der Propellerwind sorgt dafür, daß das Mittel au 
einandergerissen wird und äußerst fein verteilt sich als breiter 
Streifen auf den Wald herabsenkt. Das Gift findet sich as 
feiner Staub auf Blättern und Nadeln selbst des dichtest# 
Unterholzes; der beste Beweis für die Güte des Präparat 
und das exakte Arbeiten der Abwurfvorrichtung. Die TechuX 
des Fliegens erfordert äußerste Geschicklichkeit und Ar- 
merksamkeit des Piloten, der in einer Höhe von 4-20» 
über den Baumkronen dahinfliegt. (Abb.) Es handelt sich 
‚darum, einen Flugstreifen so neben den andern zu legen, a 
zum Schluß die ganze Waldfläche gleichmäßig bestreut i* 
Unbehandelte oder ungenügend behandelte Inseln dürfen nich 
zurückbleiben, da nach Verschwinden des Giftes die Pier 
sich von hier wieder ausbreiten können. Sie bilden auf jed® 
Fall für das nächste Jahr Herde der Neuinfektion. 
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Die genaue Dosierung des Mittels kann erst durch den 
Versuch gefunden werden. Sie schwankt nach der jeweiligen 
Beschaffenheit des Waldes und den zu vernichtenden Schäd- 
lingen. Ein dichter, hoher Waldbestand, z. B. Fichte, nimmt 
patürlich mehr Gift auf, als ein niederer Kiefernbestand. 
Von den Waldverderbern ist die Nonne sehr widerstandsfäbig, 
während der Eichenwickler durch geringe Mengen Gift in 
kurzer Zeit abgetötet wird. Im allgemeinen erwiesen sich 


———— — 


Flugzeug über dem Wald von Sorau. 


20-25 kg Caleiumarseniat mit 40%), Arsensäur® 
gegen Nonne als ausreichend. Die Dichte der Giftverteilung 
kann durch Flughöhe, Weite der Abwurfvorriehtung und Ent- 
fernung der Flüge von einander reguliert werden. 

Der erste größere Wald, der behandelt wurde, war der 
Staatsforst von Sorau, ein herrlicher Ki— Fi— Ei--Bu—Misch- 
bestand (Dauerwald). Er war schon im Vorjahre (1924) von 
der Forleule heimgesucht worden und nun erneut von einer 
Nonnenkalamität bedroht. Der dortige Revierverwalter, Herr 
Forstmeister Ebert, hatte schon im Winter die Regierung auf 
die drohende Gefahr aufmerksam gemacht und die Durchführung 
der Flugzeugbekämpfung in seinem Revier gefordert. Nach der 
Menge der vorhandenen Eier war unbedingt mit Kahlfraß zu 
rechnen. Wie stark der Befall war, ergibt sich aus einem Be- 
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richt der Oberförsterei Sorau, welcher besagt, daß an mi, 
chen Stämmen bis in Manneshöhe bis zu 3000 aufbaumend,r 
Spiegelraupen gefunden wurden, die meisten Raupen abr 
schon höher saßen [1]. Es wurden 240 ha behandelt u\E 
30 kg Caleiumarseniat pro ha zum Abwurf gebrach;. 
Zur Zeit der Behandlung standen die Räupehen schon mee 
zwischen 2. und 3. Häutung. Die Temperatur schwankıe 
zwischen 9° (Minimum) und 31° (Maximum). Der erste Reg 
fiel 36 Stunden nach der letzten Behandlung (8 mm)". Die 
Wirkung war hier durchschlagend. Die Eichenwickler die 
gleichzeitig in dem Revier stark vertreten waren, lagen 
testens 2 Tage nach der Bestäubung tot unter den Bäumd, 
Bei Nonne trat die Wirkung etwas langsamer ein, doch auch 
hier waren die ersten Toten bereits nach 3 Tagen fest 
stellen, und nach 5 Tagen waren keine lebenden Raupen "7 
auf den Bäumen. Allerdings war der Erfolg nicht 

mäßig an den herabfallenden Raupen festzustellen, da WM 
derselben an den Bäumen hängen blieben, dort vertrockneib 
und durch den Wind verweht wurden. Auch matte, 

tete Raupen, die auf untergelegtes Papier herabfielen, suC 
soweit es in ihren Kräften stand, die ungewohnte Unterla® 
zu verlassen. Die einfachste und zuverlässigste Feststellung 
des Erfolges war die Beobachtung des veränderten Kotfallts- 
Es war festzustellen, wie dieser in den behandelten Bezirk” 
nach 1—2 Tagen erheblich nachließ, um nach 4—5 Tag@ 
ganz aufzuhören. In den unbehandelten Bezirken dauert® e 
dagegen an, nahm mit dem Wachstum der Tiere sogar 

zu. Hier machte sich sogar an den verschiedensten Stelkm 
an den Fichten der Kahlfraß stärkstens bemerkbar. 

der Bestäubung dagegen wurde, wie dies auch der Bericht 
des Herrn Forstmeisters Ebert [2] anerkennt, kaum 

eine Nadel abgefressen. Falterflug gab es überhaupt ni 
mehr. Versuche in Gläsern mit Tieren, die mit vom F n 
zeug bestäubtem Laub gefüttert wurden, zeigten, daß üie 
Raupen nach zweitägigem Fraß eingingen, während die Ki® 


1) Laut Mitteilung der Landwirtschaftlichen Schule in Sorau NL 
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trolltiere sich normal weiter entwickelten. Der Tod trat 
meist am 3. und 4. Tage ein. Die Tiere wurden träge und 
starben ab von den rückwärtigen Segmenten aus, die ein- 
schrumpften. 

Anderen Raupen wurde Futter gereicht, das mit einer 
geringeren Konzentration (etwa 10—15 kg pro ha) bestäubt 
war. 25—-85°/, dieser Tiere gingen erst nach 4 Tagen ein, 
obwohl sie die ganze Zeit an dem vergifteten Futter ge- 
fressen hatten. Wenn ihnen dieses lange genug geboten 
wurde, gingen selbstverständlich alle Tiere ein. Im Freien 
besteht aber nun die Gefahr, daß das Giftpulver nach einer 
gewissen Zeit durch Regen abgewaschen wird. Im Interesse 
des sicheren Erfolges der Arbeiten wird also bei der Nonne 
kaum eine Dosierung unter 20—25 kg pro ha genommen 
werden können. Allerdings darf man dann bestimmt mit 
Erfolg rechnen, sofern das Mittel nur während der ersten 
beiden Tage auf den Bäumen hängen bleibt. 

Auch die Behandlungen in den Staatsforsten von Lübben 
und Regenthin hatten gute Erfolge und bestätigten und ver- 
vollkommneten die in Sorau erzielten Ergebnisse. 

In Lübben wurden vom 28.6. bis 2. 7. 347 ha (Revier 
Sakrow) und in Regenthin vom 8. bis 17. 7. 665 ha behan- 
delt. In Lübben waren die z. T. recht niedrigen Kiefern- 
bestände von Forleule stark befallen, die schon im Vorjahre 
gewisse Jagen kahlgefressen hatte. Daneben trat Nonne auf. 
Zählungen der Oberförsterei Mitte Juni ergaben an 34 Bäumen 
einen durchschnittlichen Befall von 116 Eulen und 7 Nonnen 
pro Baum und Höchstzahlen von Eulen 410, Nonnen 24. 
Allerdings zeigte sich hie und da ein gewisser Rückgang in 
dem Eulenbefall. Ein Teil der Tiere schien schwächlich. 
Dagegen waren die Nonnen sehr lebenskräftig und gesund 
und ließen für das nächste Jahr eine Kalamität befürchten. 
Es wurde das Revier Sakrow behandelt, das von Nonne und 
Eule am meisten bedroht erschien. Bald nach der Behand- 
lung war ein starker Rückgang des Befalles festzustellen. 
Tote Eulenraupen fand man zwar selten, da diese schon halb 
vertrocknet abfielen und von dem Wind verweht wurden. 


46 Hans Krieg 


Zudem verfärbten sie sich und waren daher kaum noch xx 
finden. Dagegen fand man häufig Tiere, die am Eingehen 
waren. Tiere in Gläsern mit vom Flugzeug bestäubten 
Zweigen gingen gleichfalls nach 3—5 Tagen ein, im Gegen- 
satz zu den Kontrolltieren, die sich — wenigstens zum größten 
Teil — weiter entwickelten. Bei einer Probefällung von 
2 Bäumen 3—4 Tage nach der Behandlung wurden an einem 
Baume gar keine, an einem anderen nur noch 13 z. Zt. kranke 
und schwache Eulenraupen, Nonnen überhaupt nicht mehr 
gefunden. Ist dieses vorläufige Resultat kurz nach der Be- 
handlung schon recht befriedigend, so wird aber erst das 
endgültige Ergebnis mit einer Vergleichzählung der Puppe 
von Eulen aus den unbehandelten Revieren ein klares Urteil 
für die Wirkung gegen Forleule ergeben. Es wurden p% 
ha 20 kg Caleiumarseniat mit 40° Arsensäure ver- 
stäubt. In Anbetracht der niederen Bestände ermögli 
diese Menge eine hinreichende Bestäubung der Kiefern. 
In Regenthin waren die meist hohen Kiefern 
im Vorjahre durchweg stark von der Forleule, teilweise auch 
schon von der Nonne befallen und z. T. kahl gefressen worden. 
Forleule war gänzlich verschwunden, dagegen hatte die 
Nonnenkalamität (wie in Sorau) stärkstens an Ausdehnung 
zugenommen und sich über mehrere 1000 ha ausgebreitet. 
Hier bot sich zu Beginn der Behandlung schon ein ganz au 
deres Bild. Die Raupen waren in der Entwicklung schon 
weit vorgeschritten und hatten größtenteils die letzte Häutung 
schon hinter sich. Der Kot fiel mit starkem, regenartige 
Geräusch zur Erde. Mehrere Jagen waren bei unserem Ein 
treffen schon völlig kahlgefressen. 

Leider mußte auch ein gewisser Teil der zur Behand 
lung vorgesehenen 1000 ha unbehandelt bleiben, da hier di 
Raupen, und zwar auch die Weibehen (die ersten Pupp® 
die man fand, waren durchschnittlich Männchen) mit de 
Verpuppung begonnen hatten. Es waren dies gerade solch 
Infektions-Zentren, in denen die Nonne im vorhergehende 
Jahre schon gehaust hatte und in denen es in diesem Jahr 
frühzeitig (Ende Juni) zum Kahlfraß gekommen war. Aı 
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scheinend war die Verpuppung dieser Tiere durch Nahrungs- 
mangel bedingt worden. In anderen Bezirken der Gegend, 
besonders in den neu befallenen Jagen, wo auch die Bestände 
noch grün waren, dauerte der Fraß mit unverminderter Stärke 
an, und hier war infolgedessen die Bekämpfung noch durch- 
führbar. — Trotzdem wir es in Regenthin zuletzt mit aus- 
gewachsenen Tieren zu tun hatten, war der Erfolg gegen die 
Raupen durchschlagend. Nach 2—3 Tagen schon ließ der 
Kotfall in den’ behandelten Teilen erheblich nach, um dann 
ganz aufzuhören. Nach 5, spätestens 7 Tagen waren sämt- 
liche Raupen tot. Eine Nachprüfung des Kotes auf 9,05 qm 
ergab folgendes als Tagesmenge: 


abgıfallene £ 
Kot Fraßstücke von 
Blätt. u. Nadeln 
Vor der Behandlung: 440 cem = 94,3 g 25,5 g 
21,,—3'; Tage 
nach der Behandlung: 7,5 ccm = 2,3 8 1,78 


‚Nach 7 Tagen hatte der Kotfall ganz aufgehört. 


Die Wirkung war, wenn auch nicht zahlenmäßig, an den 
toten Raupen zu ersehen. Die Raupen bleiben nämlich zum 
größten Teil tot an den Ästchen der Bäume hängen, und 
zwar hängen sie hier meist mit dem ersten Afterfußpaar fest, 
während Kopf und Hinterende frei nach unten hängen, eine 
Erscheinung, die in den unbehandelten Teilen nicht zu be- 
obachten war. Immerhin war auch ein Teil toter Raupen 
auf das untergelegte Papier herabgefallen. So fanden sich 
auf dem 4,25 qm großen Blatt 

am 14.7. 50 tote Raupen 
am 16. 7. 132 tote Raupen. 

Glasversuche mit vollkommen erwachsenen Raupen, 
die mit normal bestäubtem Laub der Wälder gefüttert worden 
waren, ergaben folgendes: 
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Am 12.7. zugesetzt je 20 Raupen 


an Laubholz an Nadeln Kontroll 
1) 16.7. 13 Tote 3) 16. 7. 10 Tote 5) 16. 7. 4 Tote 
7 Puppen 6 Puppen 4 Puppen 
6 männl. 5 männl. 3 männl. 
1 weibl. 1 weibl 1 weibl. 
2 Tachinierte 3 Tachinier,,, 
18, 7. 2 Tote 18. 7. 4 Puppen 
2) 16. 7. 12 Tote 4) 16. 7. 12 Tote 3 männl 
7 Puppen 6 Puppen 1 weibl. 
6 männl. 5 männl. 20.7. 5 Puppen 
1 weibl. 1 weibl. 1 männl. 
1 Tachinierte 1 Tachinierte 4 weibl. 
18. 7. 1 Tote 


Es ergibt sich also, daß die Wirkung gegen die Raus 
wohl eine erstklassige und durchschlagende ist, daß es gl 
unbedingt notwendig ist, die Behandlung schon v or der letzt 
Häutung vorzunehmen. Denn selbst geringe Prozentsätze 
weiblichen Tieren, die zur Verpuppung gelangen, Köpn 
immer wieder bei der kolossalen Vermehrung der Tiere 
nächsten Jahre zu einer neuen Kalamität führen. Zudem 
es bei so später Behandlung meist oft nicht mehr möglie 
einen großen Teil des Schadens zu vermeiden, was bei rec) 
zeitiger Behandlung immer der Fall sein wird. 

Verstäubt. wurden etwa 20-22 kg pro ha. Durch d 
Regen am 11.7., der schlagartig niederging, wurde ein groß 
Teil des Giftes heruntergewaschen. Während dies z. B. & 
die Wirkung der am 8. und 9. behandelten Flächen oh 
Einfluß war, mußten Teile der am 10, wie am 11. behs 
delten Flächen (bis 1'/, Tage vor dem Regen) nachbehand 
werden. So kam es, daß die Menge für die behande 
Fläche in Regenthin sich etwa auf 25 kg stellte. Andernfa 
hätte sich die Verwendung von 20—22 kg als ausreiche 
erwiesen. 

Sicherlich sind die ersten Waldbehandlungen w 
erst nur als Versuche zu werten. Viele Punkte bedürf 
noch einer gründlichen Durcharbeitung und Verbesserux 
z.B. die genaue Dosierung für die verschiedenen in Fra 
kommenden Schädiger, das Zusammenarbeiten mit dem meteo: 
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logischen Beobachtungsdienst und anderes. Soviel kann aber 
heute schon gesagt werden, daß sich die Bestäubung von 
Caleiumarseniat durch Flugzeuge bestens bewährt hat und 
daß damit ein Mittel gegen gewisse Schädiger, wie Nonne, 
gefunden wurde, denen man bisher machtlos gegenüberstand. 
Die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens ist nach dem Urteil 
von Fachleuten erwiesen. In Anbetracht der ungeheuren 
Verluste, die Schädlings-Kalamitäten in Wäldern verursachen 
können, sind die Kosten der Flugzeugbehandlung verhältnis- 
mäßig niedrig, zumal große Flächen (bis 130 ha) in einem 
Tag mit wenig Personal behandelt werden können. 

Zum Schluß sei noch die Frage der Nebenwirkungen 
gestreift. In gewissen Kreisen bestanden und bestehen z. Zt. 
‚heute noch Bedenken wegen der Einwirkung des Giftes auf 
andere Tiere, besonders Wild, evtl. auch auf Menschen. Bei 
sorgfältiger Durchführung der Behandlung und sachgemäßer 
Anwendung der Vorsichtsmaßregeln sind dieselben jedoch 
belanglos. 

Scehädliche Einwirkungen bei Menschen wurden nicht 
beobachtet. Allerdings trugen die Arbeiter beim Einfüllen 
des Giftes leichte Masken aus Tuch und Watte vor Nase und 
Mund. Auch im übrigen wurden die Maßnahmen der bio- 
logischen Reichsanstalt für die Verwendung von Arsenmitteln 
sinngemäß angewandt. Außerdem war vor dem Genuß und 
Sammeln von Beeren und Pilzen in den bestreuten Wäldern 
gewarnt worden. (Der Genuß einzelner Beeren ist vollkommen 
ungefährlich.) Die Gras-Entnahme und das Weidenlassen von 
Vieh war untersagt worden, bis große Regengüsse das Gift 
abgewaschen hatten. Nur in einem Falle entstanden Un- 
päßlichkeiten bei den Kühen, da der Besitzer trotz der vor- 
herigen Warnung dieselben in dem bestreuten Gebiet hatte 
weiden lassen. Wild, besonders Rehwild, hat die Behand- 
lungen bestens überstanden. Ob der Ausfall eines geringen 
Prozentsatzes der Hasen auf Kosten der Behandlung zu setzen 
ist, ist mehr als fraglich. Vögel haben in keiner Weise ge- 
litten, nur die Bienen, die in der Nähe des Forstes von Sorau 
aufgestellt waren, sind eingegangen, da sie den Blatt-Honig, 

Verh.d. Nat. Ver. Jahrg. 82.196. 4 
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der durch das Behandeln vergiftet war, aufnahmen und ein. 
trugen. In Zukunft wird aber letzterer Nachteil durch Ah 
transport der Bienenstöcke vermieden werden können. Mög. 
lich ist immerhin, daß ein oder das andere harmlose Insek+ 
leider durch die Behandlung seinen Tod gefunden hat. Wenn, 
man aber bedenkt, daß durch die Nonne der Bestand des, 
Waldes und damit auch der Unterhalt seiner sämtlichen Be_ 
wohner ernstlich in Frage gestellt war, so müssen derarlige 
Bedenken zurücktreten. 
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Ueber die Reaktion der Verdauungssäfte bei einigen 
Wirbellosen. 


Von 
P. Krüger, Bonn. 


Wenn man die zoologische Literatur daraufhin durchsieht, 
bei welcher Reaktion — im Hinblick auf die saure des Magen- 
inhaltes und die alkalische des Darmsaftes bei Wirbeltieren — 
eigentlich die Verdauungsvorgänge im Darm der Wirbellosen 
ablaufen, so wird man mit ganz wenigen Ausnahmen finden, 
daß es sich um eine alkalische Reaktion handelt. Im Vorder- 
darm könne auch wohl saure Reaktion auftreten, doch sei die 
Rolle dieser nur darin zu suchen, die Beute abzutöten. Im 
Mitteldarm, dem eigentlichen Ort der Verdauung, herrsche 
stets alkalische Reaktion. Bei der Beurteilung der tatsäch- 
lichen Beobachtungen (Farbumschlag von Indikatoren) hat 
man sich von einer anderen Anschauung beeinflussen lassen. 
Sieher ist, daß im allgemeinen in den Verdauungshohlräumen 
der Wirbellosen keine freie Säure (im besonderen nicht HCI) 
angetroffen wird. (Eine Ausnahme machen anscheinend nur 
die Verdauungsvakuolen der Infusorien im Anfangsstadium und 
der Vorderdarm von Chaetogaster. Welcher Art diese Säure, 
ist unbekannt.) Da nun aber im Magen der Wirbeltiere bei 
HCl-saurer Reaktion die Eiweißkörper von einem besonderen 
Ferment, dem Pepsin, angegriffen, freie HCl bei Wirbellosen 
andererseits nicht nachgewiesen werden konnte, muß e8 sich 
— so schloß man — bei der Verdauung der Eiweißkörper 
im Darm der Wirbellosen um Trypsin, das „Urferment“, handeln 
und das wirkt ja nur bei alkalischer Reaktion. Eine solche 
hatten aber die Indikatoren auch angezeigt. 

Daraus hatten einige Forscher weiter geschlossen: Wenn 
die Wirbellosen das Eiweiß auch ohne Pepsin auszunutzen 
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vermögen, dann kann diese Tätigkeit nicht der Hauptfunkgic 
des Magens der Wirbeltiere entsprechen, sondern sie mug i 
anderer Richtung gesucht werden. Dafür spricht auch das Vo 
kommen magenloser Fische. Die Hauptfunktion des Mager 
ist vielmehr in seiner Schutzwirkung gegen das Eindringe 
von Bakterien in den Darm zu suchen. 

Dem ist aber Folgendes entgegen zu halten. Zunächs 
ist die Schutzwirkung des Magens keine absolute — bei viele: 
Tieren ist die Konzentration an HCl sehr gering: Wiederkäue 
0,05—0,15 °/,, Hund keine freie — und keineswegs als alleis 
verantwortlich für die relative Keimarmut des Dünndarme: 
anerkannt. Man neigt jetzt vielmehr dazu, dem Darmsaft selbs‘ 
bakterizide Eigenschaften zuzusprechen, wodurch darmfremde 
Bakterien abgetötet werden. Bei Pflanzenfressern besitzt der 
Dünndarm, auch im Duodenum, eine charakteristische Bakterien- 
flora und in geringerem Grade gilt das auch für den Fleiseh- 
fresser. Was nun die Verdauungswirkung des Pepsins anbelangt, 
so ist seine Rolle neuerdings mehr in den Vordergrund ge- 
treten als die des Trypsins. Beide Proteasen lösen wahrscheinlich 
Nebenbindungen (jede an anderer Stelle), aber keine sprengt 
einzelne Aminosäuren heraus. Das vermögen nur die Peptidasen, 
— z. B. das Erepsin des Wirbeltierdarmes —, und zwar nur 
aus den Bruchstücken der Pepsin- oder Trypsineinwirkung- 
Da nun einige sehr weit verbreitete Eiweißkörper, wie genuines 
Serum- und Eiereiweiß, Bindegewebseiweiße vom Trypsin 
nicht angegriffen werden, so erhellt die Tatsache, daß Pepsin 
und Erepsin allein sie bis zu den Aminosäuren aufzuspalten 
vermögen, die Bedeutung des Pepsins für die Ernährung. 
Für diese spricht weiterhin das teilweise völlige Fehlen von 
Trypsin unter den Endofermenten der Körperzellen. In diesen 
Fällen beschleunigen nur Pepsinasen und Peptidasen, also 
keine Tryptasen, den Ablauf der Abbauprozesse. 

Zu einer anderen Einschätzung über den „Wert“ der 
einzelnen Fermente und des Magens kommen wir, wenn wit 
ihr Zusammenwirken ins Auge fassen. Sicher ist, daß dieses 
Nacheinander in verschiedener Weise wirkender Fermente die 
Ausnutzung der Eiweißkörper beschleunigt. Durch die Ver- 
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teilung der Fermente auf verschiedene Hohlräume, die völlig 
von einander abgeschlossen werden können, ist die Möglichkeit 
gegeben, jedes Ferment in einem Medium wirken zu lassen, 
das seinen optimalen Bedingungen am besten entspricht: 
Pepsin, pn = 1,4—2, Trypsin und Erepsin, pn = ea. 7—8. 
(Über die Bedeutung von pn siehe Seite 54.) Wir werden 
nachher sehen, daß diese günstigen Verhältnisse bei den Wirbel- 
losen nicht gegeben sind und daß sich der Organismus auf 
eine andere Weise helfen muß. Biologisch ist das von großem 
Interesse, diese beiden ganz verschiedenen Wege, die von den 
Wirbeltieren einerseits, von den Wirbellosen andererseits ein- 
geschlagen worden sind, zu beobachten. Es stellt der von 
den Wirbeltieren beschrittene Weg eine Weiterentwicklung 
dar, die für die größere Energieentfaltung derselben mit ver- 
antwortlich zu machen ist. 

Kehren wir nun zu unserem Ausgangspunkt, der Ansicht, 
daß im Darmkanal der Wirbellosen meist alkalische Reaktion 
berrsche, zurück. Man ist zu dieser Meinung auf Grund des 
Farbenumschlages von Indikatoren gekommen. Zu allermeist 
hat man Kongorot (als Reagenz auf HCl) und Lackmus ver- 
wendet. Dabei ist aber folgendes zu berücksichtigen. Man 
gebraucht Lackmus als Indikator in der Alkali- und Acidimetrie. 
Bringt man gleiche Mengen äquivalenter starker Säuren und 
starker Basen zusammen, so ergibt Lackmus einen rotvioletten 
Ton, d. h. eine Mischfarbe dann, wenn Neutralität herrscht, 
z. B. NaOH + HCl = NaCl + H,O. Jeder Tropfen Überschuß 
an Säure oder Base verändert den Ton nach den beiden 
Konponenten der Mischfarbe, also entweder zu rot (sauer) oder 
zu blau (alkalisch). Ergibt also eine Flüssigkeit mit Lackmus 
eine blaue Farbe, so ist sie alkalisch, wenn Rot sauer. 

Diese Schlüsse auf die Reaktion einer Flüssigkeit auf 
Grund des Farbumschlages von Indikatoren haben in neuester 
Zeit ein anderes Ausmaß erhalten. Man mißt den Gebalt der 
betreffenden Flüssigkeit an freien H-- oder OH/-ionen und 
bezieht die gefundenen Mengen auf die von reinem Wasser 
abdissoziierten. Diese Messungen können elektrometrisch ge- 
schehen und ergeben für Wasser von 22° C die Werte von 


1-10-7 H--ionen und 1.107 OH’-ionen. Reines Wasser enthz] 
also gleichviel H'- und OH’-ionen : "/;oo00000 Gramm-Jon pr 
Liter. Gelöste Stoffe, die H'- oder OH‘-ionen abdissoziieren 
vermögen den Dissoziationszustand des Wassers zu beeinflussen 
Wird die Zahl der H'ionen vermehrt, nimmt die Lösung saurer 
Charakter (im absoluten Sinne, bezogen auf Wasser als neutraje: 
Flüssigkeit) an, umgekehrt wird sie alkalisch. Die Verminderung 
an H'-ionen ist dadurch bedingt, daß nach dem Massep- 
Sn — k (die Klammern bedeuten die 
Konzentration der betreffenden Moleküle in Grammionen pro 
Liter) und daß, da die Dissoziation des Wassers sehr gering- 
fügig ist und infolgedessen auch die Konzentration des undis- 
soziierten Wassers keine meßbare Verminderung erfährt, 

[H']- [(OH/] = k - [H,0] = ky ist. Nimmt also 
die Zahl der OH’-ionen zu, so muß nach dieser Gleiebung die 
Zahl der H'-ionen abnehmen, damit die Gleichung zurecht 
bestehen bleibt. Das Gleiche gilt natürlich auch umgekehrt bei 
der Zunahme der H--ionen für die OH“ionen, Also Neutralität 
ist definiert durch [HJ] — [OH’) = 10", 
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wirkungsgesetz - 


saure Reaktion herrscht, wenn Grammionen 
| [H ] >10-, [OH] <10-", pro Liter oder 
eine Lösung ist alkalisch, wenn normal. 


[H-] <10-7, [0H/) >10-". 
Man gebraucht für diese Ausdrücke auch deren negativen 
Logarithmus: log [H'] = -7 = log [OH] 
— log [HJ] = 7 = — log [OH 
und schreibt für — log [H’]: pn und für — log [OH’] : pe» 
Dann ist pn = 7 = neutral 
<T = sauer 
>7 = alkalisch. 

Prüft man nun Indikatoren auf ihren Farbumschlag bei 
verschiedenem pı, 0 zeigt es sich, daß z. B. die beiden oben 
erwähnten Farbstoffe einen sehr verschiedenen Umschlagspunkt 
haben. Kongorot ist unterhalb pn = 3 blau, oberhalb pn = ® 
rot. Wenn also, wie das z. B. in den Verdauungsvakuolen von 
Paramaecium der Fall ist, eine Flüssigkeit auf Zusatz von 
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Kongorot rote Farbe annimmt, so bedeutet das noch lange 
nicht alkalische Reaktion, sondern vielmehr noch recht saure; 
daß der Indikator den Farbton gibt, den er auch im absolut 
alkalischen Gebiet besitzt, ist ganz belanglos.. Um also zu 
entscheiden, ob in der betreffenden Flüssigkeit absolut alkalische 
Reaktion herrscht, muß man einen Indikator verwenden, dessen 
Geltungsbereich den Neutralitätspunkt überschreitet. Das gilt 
zwar für Lackmus, dieses ist aber deshalb nicht sehr geeignet, 
weil bereits bei pn = 6,8 der Umschlag nach Blau beginnt 
und nicht sehr scharf ist. Ein einziger Indikator gibt außer- 
dem meist nur eine ungefähre Messung, da sein Bereich stets 
über eine größere Strecke geht. Erst das systematische Aus- 
probieren mit einer Reihe von Indikatoren, die immer nur um 
weniges in ihrem Geltungsbereich differieren, kann die Lage 
des Reaktionspunktes weiter einengen. 


Bei sehr kleinen Flüssigkeitsmengen und sehr kleinen 
Tieren ist die Indikatorenmethode (Intravitalfärbung) 
bis jetzt die einzig mögliche. Stehen größere Mengen Flüssig- 
keit zur Verfügung, so ist die elektrometrische Messung am 
Platz, besonders bei sehr stark gefärbten Säften, wie z. B. bei 
Pulmonaten und Dekapoden. (Sie allein gibt die tatsächlichen 
Werte; die Indikatoren sind mit ihrer Hilfe geprüft.) 


Messungen dieser Art sind bei Wirbellosen kaum angestellt 
worden. Mir sind nur Angaben über das Ergebnis bei der 
Aufzucht von Psychoda- und Chironomus-Larven in Farb- 
lösungen bekannt. Danach ist im: Ösophagus ph 70-72, 
Proventrikel pn = 6,2—6,7 (hier findet die Auflösung der 
Nahrung statt!), Mitteldarm p}h = 7,2—7,8, Enddarm pn = 
6,0—6,6 (saure Reaktion von der Beimischung des Inbaltes 
der Harnschläuche herrührend). Bei der Honigbiene sind ganz 
auffallend hohe pn-Werte gefunden: 8,4—9,8! Das dürfte 2. T: 
wohl eine Täuschung sein, stimmt aber andrerseits mit meinen 
Befunden bei Larven der Kleidermotte (pn = 6,8— 8%) über- 
ein. Vielleicht hängt das mit den im Darm vorhandenen 
symbiontischen Bakterien (ob bei Honigbiene?) zusammen. 
Untersuchungen darüber sind im Gange. 
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Eigene Messungen bei einigen Wirbellosen haben ei: 
untereinander durchweg tbereinstimmendes Ergebnis geliefert 
in den der Verdauung dienenden Darmabschnitten herrse) 
ausgesprochen saure Reaktion, pn im Durchschnitt = 5,4—6,0 
Dieser Reaktion kommt in sofern eine besondere Bedeutung 
zu, als die meisten der bisher bei Wirbellosen bekannt ge- 
wordenen Verdauungsfermente dabei noch wirksam sind oder 
gar ihr Optimum haben. Eine kleine Übersicht mag das zeigen: 

Lipase: Optimum ca. 8,6; wirkt noch bei 4,7. 
Fructosaccharase: < 3,5 —5,5; (die Saecharase des Säu- 
gerdarmes ist eine Glueosaccha- 
rase, Optimum 6—8). 


Maltase: * 6,6; von <6,1—>6,8, 
Emulsin: 4,1—6,0. 

Amylase: „ 6—6,8; wirkt noch bis 3,7. 
Cellulase: „ 5,28 (= Lichenase) 


Trypin: „  7,5-—8,5; (Pankreassaft ca 6,Darm- 
saft 8, am beständigsten bei 5, 
bei 4 zerstört.) 
Pepsinasen: „ 3,5—. 
Peptidasen: „ 6,5—8,5. 
Zu beachten ist auch, daß das Durehschnittsoptimum der 
proteolytischen Prozesse bei der Autolyse bei 6 liegt, obwohl 
das Optimum der einzelnen Eiweißfermente sehr verschieden 
ist: Pepsinasen 3,5, Tryptasen 7, Peptidasen 8. In gewisser 
Beziehung sind auch die Verdauungssäfte der Wirbellosen 
diesem Fermentgemisch zu vergleichen, einmal in Hinblick auf 
die ungefähr gleiche Reaktion, wie auch betreffs der darin 
enthaltenen Fermente. Vorversuche am Flußkrebsmagensaft 
haben das Vorkommen einer Peptidase von pn = 6,3—6,8 
sichergestellt (die obere und untere Grenze ihrer Wirksamkeit 
ist noch nicht bestimmt). Gelatine wird in einem weiten 
Bereich verflüssigt von pn = 3—8; ja noch bei pn = 2,2 trat 
eine, wenn auch geringere Verflüssigung ein. (Es braucht wohl 
kaum betont zu werden, daß die Wirkung von Bakterien sicher 
ausgeschlossen war; Kontrollproben von Gelatine + Puffer- 
gemisch, ohne Fermentlösung, ergaben stets Gelatinierung beim 
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Abkühlen.) Das Verhalten gegen andere Eiweißkörper ist noch 
nicht geklärt. Bei der Einwirkung auf Kasein war nach vier 
Tagen die Tryptophanreaktion am stärksten bei 7,3, aber auch 
noch bei 4,1, selbst 3,0 wahrnehmbar, nicht bei 8,3. (Es wurde 
bisher noch nicht geprüft, ob nicht das Maximum der Trypto- 
phanreaktion bereits überschritten war.) Versuche mit ge- 
trocknetem Fibrin fielen bisber negativ aus. Das Vorhandensein 
einer Pepsinase und einer Tryptase ist aber durch die Proben 
mit Gelatine und Kasein wahrscheinlich gemacht. Es handelt 
sich also auch hier um ein Gemisch von Eiweißfermenten, 
deren Optima weit auseinander liegen, die aber bei der im 
Verdauungssaft herrschenden Reaktion von mittlerem Aziditäts- 
grad noch zur Wirkung kommen. Damit erreicht der Wirbel- 
losenorganismus die größtmögliche Ausnutzung der Nahrung 
in seinem meist nur einhöhligen Verdauungsdarm (Unterschied 
gegenüber Wirbeltieren: Magen und Dünndarm). 

Was nun die Messungen über die Reaktion in den Ver- 
dauungssäften anbelangt, so wurden folgende Befunde gemacht. 
Winterschlafende Helix pomatia: unverdünnter Saft, mit der 
Chinhydronelektrode: pn = 5,43; mit gleichem Volumen aqua 
dest. verdünnt, mit der H-elektrode: pn — 5,403. Magensaft 
von Helix pomatia, Astacus fluviatilis, Cancer pagurus sehr 
stark mit aqua dest. verdünnt (bis zur Hellgelbfärbung), mit 
Indikatoren, obne Puffer: pn = 5,8—6,0. — Eindeutige Ergeb- 
nisse lieferte auch die Intravitalfärbung von Daphniden mit 
Indikatoren zur Bestimmung der h. Eine kleine Tabelle mag 
den Gang der Untersuchung zeigen. 


Anwend- Farbede des 
; Farbenumschla Ph 
b g - 
Indikator | barkeit [sauer — aikalisch | ‚Djauftos | Darmes 


Phenolrot 6,8—8,4| gelb — rot | gelb 6,8 
Neutralrot 6,5—8,0| rot — gelb rot 6,5 
Bromthymolblau |6,0— 7,6] gelb — blau | gelb 6,0 
Bromkresolpurpur |5,2—6,8| gelb — purpur gelb 5,4 
Methylrot 4,4—6,0| rot — gelb | Prang® 5,6 
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Den Entscheid lieferte Bromkresolpurpur, (Man muß zien 
lich konzentrierte Lösungen anwenden, erhält dann aber scho 
nach !/, Stunde Farbunterschiede.) Vorderdarm, Leberhörnche 
und Anfang des Mitteldarmes waren meist deutlich gelb (pn = 
5,4—5,6); dann folgte eine rotviolette Zone (pn = 6,0—6,2) 
der Enddarm zeigte blauviolette Färbung (pn = 6,8—7,0) 

Verfüttert man solche Daphniden an hungrige Hydra 
die infolge Abgabe der Exkrete recht hell geworden sind, s« 
zeigt der Inhalt des Darmes die gleiche Reaktion. Der Farbstoff 
der zwischen den Beinen des Krebses hängen geblieben ist und 
der sich in dem Schalenraum befindliche, schlägt im Darm- 
raum der Hydra von alkalischen Farbtönen in saure un. 
Nach Verlauf mehrerer Stunden sind auch die Verdauungs- 
vakuolen der Entodermzellen in gleicher Weise gefärbt. Es it 
das ein gegenüber den Angaben von R. Beutler abweichen 
des Ergebnis. Die Verwendung von Kongorot liefert, wie 
oben auseinandergesetzt, keinen Beweis für alkalische Reaktion. 

Leider erwiesen sich die obigen Farbstoffe, mit Ausnahme 
von Neutralrot, für Infusorien als giftig. Neutralrot ergab steis 
leuchtend rot gefärbte Vakuolen, was also mindestens einem 
Pn = 6,5 entspricht. Glücklicherweise hatten bei den Fütterungs- 
versuchen mit Hydra die ektoparasitischen Infusorien der 
Gattungen Kerona und Trichodina, die massenhaft auf den 
verwendeten Hydra herumliefen, geringe Mengen der Farb- 
stoffe aufgenommen. Die gefärbten Vakuolen hoben sieh von 
dem nahezu farblosen Protoplasma des Infusors aufs deutlichste 
ab, so daß über die Gleichheit des Farbtones mit dem der 
Vakuolen der Hydrazellen bezw. dem Darminhalt der Dapl- 
niden kein Zweifel aufkommen konnte. 

Noch nicht veröffentlichte Versuche von Müller au 
Larven von Calandra granaria — die Indikatoren wurden 
dem als Futter dienenden Mehl beigemengt — ergaben im 
Vorder- und Mitteldarm pn = 5,6—5,8. 

Herrn Prof. Kappen und Herrn Dr. Dahm danke ich 
auch hier bestens für die Ausführung der elektrometrischen 
Messungen. 


Zur Familiengeltung der Sciariden. 


Von 
Franz Lengersdorf, Bonn. 

Die Stellung der Sciariden im entomologischen System 
ist in letzter Zeit besonders durch Enderlein (Die pbyle- 
tischen Beziehungen der Lycoriden und ihre systematische 

Gliederung, Archiv f. Naturgesch. 1911, I. 3. Suppl.) in Fluß 
gekommen. Dabei ist er mit seiner Ansicht wohl ziemlich 
auf der ganzen Linie abgelehnt worden. Auf Grund der Fest- 
stellung, daß sowohl bei den Sciarinen wie auch den Lestre- 
minen die Augen durch eine Brücke verbunden sind, bringt 
er seine beiden Unterfamilien in die Familie Sciariden unter. 
Doeh gibt es bei den Mycetophiliden, die Enderlein von seiner 
Augenbrückengruppe getrennt haben will, auch Arten 
mit verbundenen Augen wie Diadocidia und Mycetobia. Der 
Hauptfehler des Systems liegt aber wohl darin, daß eine der- 
artige Einordnung auf der einseitigen morphologischen Be- 
trachtungsweise der Imagos ohne Rücksicht auf die Lebens- 
weise des Tieres fußt. Die Lebensweise der Larven 
stellt aber die Lestreminen zu den Cecidomyiden und die 
Seiarinen zu den Mycetophiliden. Es lassen sich aber auch 
äußere Unterscheidungen bei den Larven machen. Während 
bei den Cecidomyiden, einschließlich der Lestreminen wie bei 
den meisten Insekten neun Paar Stigmen vorkommen, zählt 
man bei Mycetophiliden und Sciariden acht Paar, da das 
letzte Paar des 11. Segmentes verborgen und funktionslos ist. 
Eine Ausnahme bildet die Larve von Polylepta leptogaster, 
einer Mycetophilidenlarve, deren Stigmen sich auf Kopf, 1.und 
2. Brustring beschränken, was wohl auf vermehrtes Schutz- 
bedürfnis bei dem überaus zarten Körper zurückzuführen ist. 
De Meijere in seinen Beiträgen zur Kenntnis der Dipteren- 
Larven und Puppen macht noch darauf aufmerksam $. 298, 
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dass die Lestreminen mit den Cecidomyiden eine eigentüm 
liche Flügelbehaarung gemeinsam haben. „Im allgemeine 
setzt sich diese hier aus gebogenen, lose befestigten, als seh 
schmale Schuppen zu betrachtenden Haaren zusammen, welch 
in eigentümlicher Weise mit ihrer Spitze wurzelwärts gerichte 
sind, wie dies von keinen andern Dipteren bekannt ist.“ 

Auch die Beschaffenheit der Fühler trennt hier 
Während sie bei den Sciariden mit 2-+ 14 Gliedern konstani 
bleibt, ist sie bei den Lestreminen sehr mannigfaltig, so 2. B 
bei Campylomyza Meig. beim d' 2+12, beim ® 2+10 bis 
2+23, bei Micromyia Rond. beim J' 10—11, beim $ 6—8. 

Der einzige Unterschied, den Enderlein gelten lassen 
will, um die Scheidung der Lestreminen und Sciarinen als 
Unterfamilien zu begründen, liegt bei ihm nur in der Inser 
tion des Mediangabelstiels, der bei den Lestreminer 
weit außerhalb der Zelle R erfolgt. 

Die weitere Beobachtung zeigt dann, daß den Lestre- 
minen wie den Cecidomyiden die Schienensporen fehlen. 
Das hat Edwards (British Fungus Gnats, London 25) haupt- 
sächlich veranlaßt, die Sciarinen nur als Unterfamilie der 
Mycetophiliden zu betrachten. 

Der Typus der Sciarinen weist aber sonst so viele Eigen 
tümlichkeiten auf, daß eine Abtrennung der Sciariden von den 
Mycetophiliden als besondere Familie zu Recht erscheint. 
Bei der Familiengründung sah man die Hauptunterschiede in 
den kurzen Hüften und dem vereinfachten Flügelgeäder 
der Sciariden. Diese dürfen auch heute im allgemeinen gelten, 
wenn auch einige Abweichungen von der Regel vorkommen, 
da es überall Übergangsformen gibt. So unterscheidet si 
Pnyzia von Alostoomma nur dadurch, daß bei der ersteren 
die Hüften kurz sind, bei der zweiten Mycetophilidenläng® 
aufweisen. Auch die Vereinfachung des Flügelgeäder: 
darf als Unterscheidungsmerkmal gelten. Es läßt sich zwas 
nicht leugnen, daß eine Ähnlichkeit der Leiini (Mycet.) und 
der Sciariden besteht. Die Unterschiede sind aber immerhit 
noch so groß, wie auch beim Vergleich der Lestreminen und 
Sciarinen. 
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So fällt bei der zu den Leiini gehörigen Form Megophthal- 
midia crassicornis (Curt) gleich die Kürze des M.-Stiels und 
die Länge des Cu-Stiels in die Augen. 

Maßgebend für eine Scheidung der Sciariden von den 
Mycetophiliden muß aber auch die Feststellung sein, daß die 
Zahl der Palpenglieder bei den Sciariden von 3 auf 2, 
oder 1 reduziert sein kann, während sie bei den Mycetophiliden 
ihre ursprüngliche Zahl beibehält. Dabei ist die Zählung der 
Glieder so gedacht, daß das Basalglied, das meist mit der 
Maxillarbasis verschmilzt, der sogenannte Trochanter, nicht ge- 
zählt wird. 

Rübsaamen weist weiter darauf hin, daß die Hypopygien 
der / Z bei den Sciariden mehr Ähnlichkeit mit den Ceeci- 
domyiden als mit den Mycetophiliden haben. 

Wichtig für die Scheidung der Sciariden von den Myce- 
tophiliden werden noch die Untersuchungen von R. Schulze 
(Zool. Jahrb. Bd. 48 S. 433) über Mycetophilidenlarven. 

Die Mycetophilidenlarven weisen danach 10 Kriech- 
wülste mit 2 Reihen Chitinzacken auf, die von je zwei 
Reihen feiner Chitinspitzchen umgeben sind. Wenn bei Polylepta 
leptogaster die Verhältnisse etwas anders erscheinen, so liegt 
das an der eigenartigen Fortbewegung. Bei den Sciariden 
sind die Chitinzacken nicht vorhanden, nur Reihen sehr schwach 
entwickelter Chitinspitzen. Weitere anatomische Unterschiede 
sind dadurch gegeben, daß bei den Blindsäcken des Darmes 
der Seiariden diese durch Muskeln mit dem Mitteldarm ver- 
bunden sind, die bei den Mycotophilidenlarven fehlen. Eigen- 
tümlich ist den Sciaridenlarven auch ein Kranz schräg ge- 
stellter Cutikularstäbehen in: Rüssel, der jedenfalls als eine 
Art Widerlager bei der Stopftätigkeit des Vorderdarms zu 
gelten hat. Jedenfalls dürfte der Verfasser der Arbeit Recht 
haben, wenn er schreibt: „Die Untersuchung zeigt wieder, 
daß eine ausschließliche Berücksichtigung des Flügelgeäders 
für die systematische Einordnung irreführend ist.“ 


Die Weidenmeise (Parus atricapillus rhenanus Kl.) 
in der Rheinprovinz. 


Von 
F. Neubaur. 


Als le Roi im Jahre 1906 seine „Vogelfauna der Rhein- 
provinz“ veröffentlichte, war ihm das Vorkommen der rhei- 
nischen Weidenmeise nur von der Siegmündung, wo er im 
März 1904 ein Stück erlegt hatte, und durch Klein» 
schmidt aus der Gegend von Mainz und Wesel bekannt. 
Kleinschmidt hatte am Rhein als erster diese Meisenart 
entdeckt, und zwar September 1894 im Rheingau geg 
Nierstein. Sie galt etwa bis zum Jahre 1909 als große Selten- 
heit, bis es einigen Örnithologen in den folgenden Jahren 
gelang, sie an verschiedenen Stellen der Provinz & 
zu machen. So hatten 1909 und 1910 le Roi und Geyr 
v. Schweppenburg sie an der Siegmündung (auch 
brütend), bei Liblar, Kellenberg a. d. Roer, Caen bei Straelen 
und bei Rötgen (Eifel), A.v. Jordans im Rheidter Werth 
nördlich Bonn, bei Lüftelberg, im Großen Cent und (mit 
H. Kurella) im Perlenbachtal bei Kalterherberg fest- 
gestellt sowie Belegstücke gesammelt. Inzwischen wurde 81% 
auch in den Nachbargebieten aufgefunden, z. B. in der Pfals, 
wo sie nach le Roi nicht selten sein soll, in Lothringen, 
namentlich in der Gegend von Metz (durch Gengler), im 
mittleren Neckartal (durch Schüz), in der Rhön und 
verschiedenen Stellen von Hessen (durch Sunkel), in West- 
falen bei Brackwede schon 1898 (durch Behrens), später 
in der Senne (durch Geyr) und im Sauerland (durch Henn® 
mann), in Holland u. a. in den Provinzen Gelderland und 
Limburg (durch SnoukaertvanSchauburg). Wäh 
rend der Kriegszeit fand man-sie in Belgien, so Gengler 
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bei Henri Chapelle und Verf. verschiedentlich in den Ardennen, 
außerdem im nordöstlichen Frankreich, und zwar ganz 
besonders häufig im Argonnerwald (Bacmeister, Geng- 
ler, L. Schuster, Sunkel, und Verf.). Als allgemeines 
Verbreitungsgebiet unserer Form (rhenanus) gilt nunmehr 
das Rheinland von Worms bis Wesel, ferner Holland, Belgien 
und Frankreich. Kleinschmidt und v. Jordans 
haben die Weidenmeise aus dem Bonner Gebiet und Nordost- 
frankreich, die durchschnittlich geringere Flügelmaße auf- 
weist als z. B. die vom Mainzer Becken, Parus salicarius 
subrhenanus benannt. 

Im September 1910 lernte ich die Weidenmeise in den mit 
Kopfpappeln und -weiden ziemlich dicht bestandenen Au- 
wäldern der Siegmündung kennen, und seitdem ich erfahren 
hatte, wie leicht diese Art durch ihre gedehnten zi dä dä-Rufe 
unter allen Meisen herauszuhören und demnach ohne Mühe 
von der ihr so ähnlich aussehenden Nonnenmeise (Parus palu- 
stris longirostris Kleinschm.) zu unterscheiden ist, war ich 
auf meinen Exkursionen bestrebt, sie ausfindig zu machen und 
Genaueres über ihr Vorkommen, auch ohne Sammeln von 
 Belegstücken (was mir leider nicht möglich) in Erfahrung zu 
bringen. Sehr bald konnte festgestellt werden, daß dieser 
interessante Vogel durchaus nicht so selten in unserer Provinz 
ist, wie es anfänglich den Anschein hatte, Zahlreiche Exkur- 
sionen in den Jahren 1910 bis 1925 haben eine Reihe von 
Fundorten eingebracht und uns mit Hilfe anderer Beobachter 
in die Lage versetzt, einigermaßen einen Ueberblick vom 
Vorkommen der Weidenmeise geben zu können. Gleichwohl 
sind noch viele Lücken auszufüllen, denn nicht alle Gebiete 
der Provinz konnten in dieser Zeit aufgesucht werden und 
manche nur flüchtig, so daß wir noch ein’ paar Jahre sor&- 
fältiger Arbeit benötigen, um ein lückenloses Bild schaffen 
zu können. Besonders dankbar gedenke ich der eifrigen Mit- 
arbeit des Herrn Lehrers E. Knorr (Erkelenz), der die 
Weidenmeise an zahlreichen Stellen im Norden des Aachener 
Reg.-Bezirkes ausfindig gemacht hat, so daß wir auch über 
dieses Gebiet informiert sind. Ferner gestatteten mir freund- 
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lichst die Herren Geh. Rat A. Koenig und Dr. A, 
Jordans (Bonn) Einblick in ihre Sammlungen rheinisch. 
Weidenmeisen (die ja als Belegstücke von Wichtigkeit sind 
zu nehmen, wofür ich auch hier meinen verbindlichsten Dan 
aussprechen möchte. 

Wo ist nun die Weidenmeise in den letzten 15 Jahre 
in unserer Provinz aufgefunden worden? 

Reg.-Bezirk Düsseldorf: 

August 1911 in der Hildener Heide (durch A. v. Jor 
dans). April 1912 hörte und sah ich sie im Weidendickich 
zwischen Heerdt und Hamm, August 1921 in der Erftniede 
rung bei Grevenbroich, Oktober 1924 in den Niepkuhlen 
bei Crefeld, daselbst auch Juli 1925 (eine ganze Familie) 
A.v.Jordans hat sie 1918—25 alljährlich zu jeder Jahres 
zeit an der Niers nördl. Geldern und zwischen Kevelae 
und Goch an geeigneten Stellen beobachtet (It. mündl. Mit 
teilung), außerdem September 1911 bei Schloß Myllendoni 
südöstl. München-Gladbach. 

Reg. Bezirk Aachen: 

a) Schwalm- und Roergebiet: Eigene Beob 
achtungen: Schwalmgebiet: 1925 Januar bei Amern Um 
Born, Juni überall in der buschreichen Flußniederung, ferne: 
im Meinweg-Bruch und Boschbeek (mit E. Knorr). Roer 
gebiet: 1920 und 21 zur Strichzeit (August bis März) in 
Großen Forst Hambach (mit K. Heidermanns), an de 
Roer bei Jülich, 1925 Oktober im Gangelter Bruch, bei Neu 
teveren und im Wurmtal bei Frelenburg. 

Beobachtungen von E. Knorr (Erkelenz): 19192 
im Kreise Erkelenz bei den Orten Wegberg, Niederkrüchten 
Laar, Elmpt, Gerderath und Lövenich, im Kreise Hinsber: 
bei Karken, Dalheim, Birgelen, Ratheim, Hilfahrt und Horst 
im Kreise Geilenkirchen bei Himmerich, Randerath, Trips 
rath und Gangelt, im Kreise Jülich bei Linnieh und Hambacl 
1925 zur Paarungs- und Brutzeit (April bis Juli) : im Busch 
bachtal, Holtmühlen und Heuerbruch bei Wegberg, im Laar 
bruch, am Flutgraben bei Karken, bei Himmerich, Horst un 
Hilfahrt, zur Strichzeit im Ossenbruch bei Birgelen, Staher 
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| en. bei Gangelt, bei Kieinkünkel an der Roer, im Gerde- 
rather Bruch, bei Dalheim und im Hambacher Wald. 
E b) Nordwestliche Eifel: Hier fand ich die 
Meise 1920—25 zur Paarungs- und Brutzeit bei Eschweiler 
südlich Mechernich, bei Kronenburg a. d. Kill (mit meinem 
Vater), am Prether Bach unweit Hollerath und im „Eich- 
holz“ bei Schmidtheim, zur Strichzeit bei Reifferscheit, Mar- 
 magen und Schmidtheim. 
c) Hohes Venn: 1913 Juni unweit der Baraque 
7 Michel (mit F. Lemke). 
| Reg.-Bez. Köln: 
2 a) linksrheinisch: 1. Nordeifel: zur Paarungs- 
und Brutzeit 1925 im Rheinbacher Stadtwald (eine Familie), 
zur Strichzeit 1914 bei Münstereifel, 1919 im Rheinbacher 
Stadtwald, 1922 am Bollscheider Kopf, Knippberg und an 
verschiedenen Stellen des Flamersheimer Waldes. 2. Vor- 
gebirge bei Bonn: 1912—25 zur Paarungs- und Brutzeit im 
Großen Cent, Wald der Ville und verschiedentlich im Kot- 
 tenforst. Sie wurde außerdem von F. Mildenberger 
| Juni 1925 bei Flerzheim gefunden. Zur Strichzeit: an 
_ verschiedenen Stellen des Kottenforstes, zwischen Röttgen 
und Ippendorf, bei Alfter, im Melbtal, auf dem Venus- und 
_ Kreuzberg bei Bonn, bei -W itterschlick, an der Waldau, bei 
Adendorf, im Wald der Ville, im Großen Cent, bei Heimerz- 
"heim und Oedekoven, bei Schloß Annaberg und am Heiderhof 
ei Godesberg. 3. Tiefebene: März 1911 bei Weilerswist 
_ (durch A.v. Jordans). 
b) reehtsrheinisch: 1910-23 zur Paarungs- 
- und Brutzeit oftmals und an vielen Stellen der Siegmündung 
’ (nur 1910—15), wo ich Juni 1911 auch den Brutbaum, eine 
Kopfweide, sah, und im unteren Aggertal (Juli 1913), zur 
 Striehzeit mehrfach in der Wahner Heide (A. v. Jordans 
in litt.), häufig an der Siegmündung (in den letzten vier 
Jahren hier bedeutend seltener geworden), ferner an Weihern 
zwischen Siegburg und Troisdorf, im Hochmoor zwischen 
Spieh und Lind, in den Siegburg-Stallberger Mooren, bei 
Windeek (Sieg), im Dehrenbachtal (Brölgebiet), im Park 
Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. 82, 1926. B) 
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vom Schloß Birlinghoven, bei Rottbitze (Westerwald) u: 

am Asberg bei Honnef. Dezember 1911 bei Overath u: 

Januar 1912 gegenüber Wesseling (A. v. J ordans). 
Reg.-Bezirk Coblenz: 

a) rechtsrheinisch: 1922 Dezember im Ka 
bachtal nördlich Linz. 

b) Hunsrück: 1911 November bei Stromberg (dur: 
v. Geyr). 1919—24 zur Strichzeit bei Rhens, Waldee 
im Gründelbachtal bei St. Goar, bei Utzenhain, Oberwest 
Urbar, am Spitzen Stein und auf der Fleckertshöhe. 1% 
April in der Brodenbach-Klamm. 

c) Laacher See-Gebiet: 1921 Febr. u. Apr 
an verschiedenen Stellen des Laacher See-Ufers (mit Fat 
G. Rahm). 1922 zur Strichzeit am Laacher See und a 
der Klosterruine Tönnisstein (Brohltal). 

d) Ahrgebirge: 1912-14: Mai (1912) am Steine 
berg; zur Strichzeit ebendort, ferner bei Niederheckenbac 
Altenahr und- Vischel. 1920—25 April (1920) im unter: 
Denntal, Anfg. Juli (1925) am Steinerberg; zur Striel 
auf der Kahlenborner Höhe, bei Mayschoß, Altenahr, i 
unteren Vischeltal, unteren Sahrtal, bei Kirchsahr, Antweile 
Niederheckenbach, am Steinerberg und Wibbelsberg. 

e) Hohe Eifel: 1911 September bei Kempeni 
(durch A. v. Jordans). 

Reg.-Bezirk Trier: 
1913 Oktober an der Heidemühle und im Liesertal I 
Manderscheid sowie bei Meerfeld. 1915 zur Paarungs U 
Brutzeit mehrmals im Matheiser Wald bei Trier, im Herl 
auch an anderen Stellen der Trierer Umgegend. 1920 N 
imCondelwald und Ueßtal zwischen Alf und Bad Bertr 
(ie 1 singendes J)). 
Belegexemplare bekam ich zu sehen aus der Ba 

sammlung A. Koenig (Bonn): 

Reg.-Bezirk Düsseldorf: von Caen bei Straelen 2 d 12 J 
1910 und d 2 Febr. 1912. 

Reg.-Bezirk Köln: von der Siegmündung: 0’ März 18 
S März 1908. ? 2 April 1909 und J Mai 1909. 
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Rheingau: von Nieder-Ingelheim 5 Nov. 1907 und 2 2 
Jan. 1908. 


E Aus der Balgsammlung A. v. Jordans (Bonn): 
Reg.-Bezirk Düsseldorf: von Zons gegenüber SZ Noy. 1910, 
von Norf bei Neuß $ Dez. 1911, 
von Benrath gegenüber 2 Dez. 1911, 
von Himmelgeist bei Düsseldorf 2 März 1911 und Z Dez. 191 l, 
vom Gnadental bei Cleve Z März 1911, 
von Wissen bei Weeze (Niers) 2 Nov. 1920. 
Reg.-Bezirk Aachen: vom Perlenbachtal bei Kalterherberg 
d' Aug. 1910. 
Reg.-Bezirk Köln: von Lüftelberg: 5 April 1909, d März 1910, 
d Okt. 1910, 

vom Großen Cent JS Nov. 1909. 5 Jan. 1911, 
von Rheidt a. Rh. £ März 1910, 
von der Siegmündung 5 März 1908, o' Nov. 1908, 2 0) 
Juni 1910, 

vom Siegtal bei Friedrich Wilbelm-Hütte 2 Febr. 1911. 
7  Reg.-Bezirk Coblenz: von der Nettemündung 5 2 Dez. 1911. 
Aus der Sammlung E. Knorr (Erkelenz): 
7 Reg.-Bezirk Aachen: von Wegberg (Schwalmgebiet) J' April 1925. 
Daß aus verschiedenen größeren und kleineren Gebieten 
der Provinz Nachrichten vom Vorkommen der Weidenmeise 
fehlen, liest zum großen Teil daran, daß dort noch kein 
Beobachter nach ihr gefahndet, liegt teilweise am Vorhanden- 
sein ungeeigneten Geländes und zum geringsten Teil auch an 
ihrem gänzlichen Fehlen trotz (scheinbar) günstigen Gelän- 
des. An Beobachtern, die der Weidenmeise ihre Aufmerk- 
samkeit zuwenden, mangelt es besonders in den Regierungs- 
bezirken Düsseldorf, Trier und im südlichen Teile des Regie- 
rungsbezirks Koblenz. Als ungeeignet für die Lebensweise 
unserer Meise müssen vor allem freies Gelände (Felder, 
Wiesen, Oedland), wenig bewachsene Felsen und ausge- 
sprochene Hochwälder gelten. Geeignete Oertlichkeiten, an 
denen sie zu vermuten wäre, wo ich sie aber — z. T. in 
wiederholten Fällen — vergeblich gesucht habe, sind: im 
Reg.-Bezirk Düsseldorf: der rechtsrheinische 
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Teil einschl. des Bergischen Landes bis zur Linie Duisburg 
Essen, die Gegend von München-Gladbach und die Kricken 
becker Seen. An der Wuppermündung und dem Rheinufe 
his einschließlich der an Kopfweiden so reichen Urdenbache 
Aue hat P. Frey (Wiesdorf) die Weidenmeise trotz eifriger 
Suchens in den letzten 20 Jahren niemals auffinden (i» 
litteris) und A. v. Jordans sie hier an beiden Stellen Au 
je ein Mal im Winter 1911 feststellen können (lt. mündl 
Mittlg). Im Reg.-Bezirk Aachen: die Elsenborne: 
Gegend, die trotz großen freien Geländes (des bekannter 
Truppenübungsplatzes) manch sumpfiges und bewaldete 
Flußtälchen hat, die obere buschreiche Roer, das Gebiet un 
die Urft-Talsperre nebst dem Kermeterwald und die Gegend 
von Schleiden und Kalle. Im Reg.-Bezirk Köln: das 
Siebengebirge, wo auch A. Koenig und A. v. J ordan: 
vergeblich nach ihr suchten, die oberste Wupper, auffallender 
weise die Erftniederung sowie die nähere und weitere Um 
gebung von Köln beiderseits des Rheins. ImReg.-Bezi rh 
Koblenz: das untere Nahetal, der Bingerwald, dx 
Moseltal (von Bullay abwärts), das Rheintal von Koblen 
bis Mehlem, die untere Ahr, die Hohe Eifel, das Wiedtal, w 
auch A. v. Jordans sie vergeblich suchte, und di 
Gegend von Rengsdorf. Im Reg.-Bezirk Trier: di 
buschreichen Alf-, Kill- und Ruwertäler, das Gerolstein® 
und Hillesheimer Gebiet. 

Was ersehen wir aus obigen Zusammenstellungen? 

Reg.-Bezirk Düsseldort: 

Rechtsrheinisch ist die Weidenmeise nur von Wesel, di 
Hildener Heide und drei Stellen zwischen Wuppermündun 
und Düsseldorf bekannt, linksrheinisch kommt sie im Nier 
tal häufiger vor (auch zur Brutzeit), wurde sonst 8 
vereinzelt und sporadisch aufgefunden. 

Reg -Bezirk Aachen: 

Zu jeder Jahreszeit zahlreich in der Ebene (Roe 
Wurm- und Schwalmgebiet) vertreten; hier so häufig w 
stellenweise häufiger als die glanzköpfige Nonnenmen 
Nicht gerade selten im südlichsten Teile des Reg.-Bezirk 
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(Hohes Venn und nordwestl. Eifel). Nicht bekannt aus dem 
Aachener Gebiet und einem breiten Landstreifen über Düren 
bis zur Erft. 
Reg.-Bezirk Köln: 
Von hier haben wir die meisten Fundorte, namentlich auf 
linksrheinischem Gebiet. Besonders häufig ist sie (zu jeder 
Jahreszeit) im Vorgebirge bei Bonn, in der Nordeifel und an 
der unteren Sieg. Wurde noch nicht gefunden im weiteren 
Umkreis von Köln beiderseits des Rheines sowie an den 
meisten Stellen des Bergischen Landes und des Westerwaldes. 
Reg.-Bezirk Coblenz 
Rechtsrheinisch nur von einer Stelle (zur Strichzeit) 
bekannt: aus der Gegend von Linz. Linksrheinisch ist sie 
zur Paarungs- und Brutzeit in der Brodenbachklamm, am 
 Laacher See und nicht selten im Ahrgebirge beobachtet 
worden. Aus der Strichzeit haben wir nur einige Fundorte 
vom nördlichen Hunsrück, ferner einen von der untersten 
je Nette, mehrere vom Laacher See-Gebiet und recht viele vom 
_ Ahrgebirge. Es fehlen Angaben aus der Hohen Eifel (mit 
Ausnahme einer Stelle bei Kempenich), der Voreifel, dem 
 Maifeld, dem größten Teile des Hunsrück, dem unteren Mosel- 
und Nahetal. 
Reg.-Bezirk Trier: 
In diesem Teile der Provinz ist die Weidenmeise am 
wenigsten festgestellt worden. Angaben bestehen aus den 
Gebieten von Trier und dem Condelwald (zur Brutzeit) 
sowie aus der Gegend von Manderscheid (zur Strichzeit)- 
Aus allen anderen Teilen des Reg.-Bezirkes fehlen Nach- 
richten. 
Um ein vollständiges Bild vom Vorkommen der Weiden- 
meise in der Rheinprovinz zu erhalten, dürfte für die nächste 
Zeit besonders wichtig das Durchforschen folgender Gebiete 
sein: Der ganze Niederrhein von der Schwalm und untersten 
Erft an abwärts (mit Ausnahme des Nierstales), die Kölner 
Bucht (südlich bis etwa zur Siegmündung), das Bergische 
Land, die Höhen des Westerwaldes, die Umgegend von 
Aachen und Düren, die ganze Südeifel nebst dem Mosel- 
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tal, der Hunsrück mit den südlichen und südwestlichez 
Nachbargebirgen bis zur Saarbrücker Gegend, schließlict 
das Nahetal. | 

Welche Oertlichkeiten die rheinische Weidenmeise für 
ihr Brutgeschäft wählt, ist wohl hinreichend bekannt. Bs 
sind Auwälder, die reich mit Kopfweiden, Kopfpappeln (dem 
beiden Brutbäumen) und Erlen bestanden sind, ferner Laub- 
oder Mischwälder mit dichtem Unterholz und feuchtem 
Boden, sei es in der Ebene oder im Mittelgebirge. Aber 
auch auf ihren Streifereien bevorzugt sie Gegenden, ‚ds 
ebenso oder wenigstens obigen ähnlich beschaffen sin, 
außerdem Fluß-, See-, Teichufer, Hoch- und Flachmoon, 
sofern Gesträuch, namentlich Weidicht, auf ihnen steht. Nir 
aunahmsweise zeigt sie sich in reinem Fichten- oder Kiefen- 
bestand — so sah v. Geyr sie wiederholt in Fichte 
dickungen bei Caen, Baecemeister in Nordfrankreich und 
ich ein Mal im Hunsrück — und darin steht sie im Gegea- 
satz zu den Alpenmeisen, den ostdeutschen und nordisches 
Weidenmeisen, die Nadelwald bekanntlich gerne bewohnt. 
Noch nie, selbst in strengen Winterwochen nicht, traf it 
sie in Gärten und Parks von Ortschaften an, die doch mit 
Vorliebe von Kohl-, Blau- und Nonnenmeisen besucht werda- 
Dies liegt wohl in der scheuen Natur unserer Meise begründ*t 
und darin, daß sie sich weniger als ihre nächsten Verwandt®® 
den Meisenschwärmen anschließt, vielmehr lieber einzeln oder 
zu zweit ıhrer Wege geht. 

Zum Schluß sei noch ein weniges über die Stimme der 
Weidenmeise gesagt. Der für diese Art so überaus char - 
teristische gedehnte und weit vernehmbare Ruf dä dä (sb 
deh) oder zi dä dä oder spizi dä dä dä wurde oben schi® 
erwähnt. Es besteht m. E. keine Schwierigkeit, diese Rıf 
von denen der glanzköpfigen Nonnenmeise zu unt 
auch für den Unmusikalischen nicht, denn die letztere ruf 
ganz anders: zje, zizje, zizje und läßt öfters (besonders I® 
Erregung) eine Reihe kurzerääää folgen. Der eii® 
klirrende, zwitschernde Gesang der Mattkopfmeise, wie au 
die Weidenmeise genannt wird, ist recht unbedeutend u“ 
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- wird anscheinend nicht oft vorgetragen; mit den lauten, 
 klappernden Gesangstrophen der Nonnenmeise hat er keine 
Aehnlichkeit. Sehr charakteristisch wiederum sind die so- 
genannten Frühlingspfiffe von atricapillus, die allerdings 
gelegentlich auch in anderen Jahreszeiten erklingen, weiche, 
hohe Töne, von OÖ. Kleinschmidt (in „Singvögel der 
Heimat“ und Berajah) mit tjih tjih jtih und tschih tschih 
wiedergegeben. Ich möchte sie ftiy ftiy ftiy oder ziy ziy 
ziy (Betonung auf dem i) schreiben, denn ich vermeine stets 
deutlich ein Abwärtssinken jedes Tones wahrgenommen zu 
haben, äußerst selten dagegen aufwärtsgehende Töne, wie sie 
z.B. W. Bacmeister (Journ. f. Ornith, 65 Jahrg. 11. 
Bd.) ständig gehört haben will und mit huit-huit oder wuit 
_wuit bezeichnet, ebenso Schüz (Mitteilg. über d. Vogel- 
welt 1925 Heft 1), der sie mit dyi dyi dyi (i mit Betonung) 
_ wiedergibt. Es ist ja durchaus nicht leicht, übereinstim- 
 mende Angaben über Vogellaute, seien es Rufe oder Gesänge, 
zu machen. Ein jeder Beobachter nimmt eben auf seine Art 
_ wahr und hat seine spezielle Auffassung und Darstellungs- 
gabe. So kommt es, daß scheinbar eindeutige Vogellaute 
auf so verschiedene, ja zuweilen widersprechende Weise 
ihre Wiedergabe finden. 
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Beobachtungen und Versuche mit Catag/yphis und 
Thorictus nebst dessen Metamorphose. 
Beschreibung zweier neuer Myrmekophilen. 
Von 
Aug. perger (Freiburg, Schweiz). 


Mit Tafel I und 1 Textfigur. 
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Seit seiner Entdeckung durch A, Forel 1889 (90), en 
dem seltsamen Thorictus Foreli Wasm. und dessen en 
Bonnairei Wasm. die besondere Aufmerksamkeit ERPIPE 
Forscher gewidmet worden, ohne daß das Problem RE: 
Lebensweise und seines Verhältnisses zu den Ve 
giltig gelöst wurde. Es sei hier insbesondere auf die . Ben 
von Wasmann (98, 1—3; 1925) und Escherich (98, a = 
wiesen. Beider sichten. stimmen in mancher Hinsicht ü . 
decken sich aber in andern Punkten durchaus nicht; vor a air 
die Frage, ob ein echter Parasitismus des BRee 5 
Ameisenfühler, einem Lieblingsaufenthalt der Art, vor u 2 
ist umstritten; Wasmann bejaht sie, Escherich neigt sehr zu 
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ihrer Verneinung; beide führen für ihre Ansichten — 


Gründe an. — Neuestens kommt Wasmann in seiner 
fassenden Arbeit „Die Ameisenmimikry“ (1925) ausführlich 
auf das Verhältnis zwischen T’horictus und seiner Wirtsameis 
zurück. 

Vom Jahre 1923 an hatte ich nun Gelegenheit, mich un. 
unterbrochen mit nordafrikanischen Cataglyphis-Arten und 
deren Gästen zu beschäftigen (Thorictus, Piochardia Schaumi, 
Adelostoma sulcatum); von versuchten Aufzuchten gelang bis. 
her vollständig nur diejenige von T'horictus. 

Ich gebe nach Tagebuchnotizen im folgenden zunächst 
eine Anzahl von Beobachtungen wieder, die ich in Ergänzung 
zu Escherich an lebenden Cataglyphis im Kunstnest machte; 
ich bespreche sodann Thorictus und sein Verhältnis zu ver 
schiedenen Ameisenarten, und ich schliesse die Beschreibung 
von dessen gezüchteter Larve und Puppe an. nr 

Die lebend gehaltenen Thorictus gehörten, bis auf 
wenige Uebergangs-Formen zu Foreli i. sp., sämtlich dessen 
fast stets größerer Varietät Bonnairei an und stammten nebst 
ihren langbeinigen Wirten aus der näheren und weiteren Um- 
gebung von Kairouan (Tunis). — Es sei hier gleich darauf 
hingewiesen, daß ein von Escalera 1923 wenig genau be 
schriebener neuer TA. Silvestrii Ese., von welcher Art ich 
zwei Stücke durch die Freundlichkeit des Herrn Clermont in 
Paris erhielt, wohl mit Sicherheit als Synonym zur var. 
Bonnairei Wasm. gehört, mit welchem er, neben allem andern, 
‚auch noch den Fundort und seine Wirtsameise gemeinsam hat: 
„eon Myrmeeoeistus (= Cataglyphis!) bicolor, Kairouan en 
Tünez“. — Zugleich möchte ich bemerken, daß es bei der 
-Größen- und Farbenvariation innerhalb mancher Thoröctws- 
Arten, bei der Verletzlichkeit der Behaarung und der Trichome, 
— beide können, besonders im Alter, sehr reduziert sein, wie 
ieh bei TA. Foreli feststellte, — kaum mehr angängig er 
scheint, bei der zunehmenden Artenzahl vornehmlich diese 
Kennzeichen zur Aufstellung von Bestimmungstabellen zu be 
nutzen, während konstante Teile, wie Klypeusform, Fühler- 
bildung u.a. außer Betracht gelassen werden; schon jetzt 
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genügen Beschreibungen, wie die sehr genauen, aber viel zu 
knappen von Reitter und anderen älteren Autoren, nicht mehr, 
um ohne Typenmaterial Formen mit Sicherheit zu bestimmen. 
Meinem keine Mühe scheuenden Freunde, Dr. F. Santschi 
in Kairouan bin ich zu ganz besonderem Danke verpflichtet 
dafür, daß er mir im Laufe der drei letzten Jahre immer 
wieder neues Material, lebende Thorictus in beträchtlicher 
Zahl (123 Stück!) und vereinzelte sonstige Gäste nebst den 
Wirtsameisen Cataglyphis bicolor desertorum und megalocola 
fing und zusandte. 

Die ersten Sendungen (Oktober 1923 bis Januar 1924), 
welehe meist nur wenige Gäste enthielten, benutzte ich zu 
Akklimatisations-Versuchen und zur Feststellung, welche Nest- 
einrichtung sich auf die Dauer am günstigsten erwiese. Es 
ergab sich, daß Cataglyphis sehr leieht Monate lang (die 
längste bestimmte Zeitspanne ist bis jetzt (15. 11. 25) 14 
Monate 22 Tage!) bei uns ausdauert, wenn ihr genügend 
Baum und Sand, Sonne und Wärme, sowie Trockenheit neben 
einem gewissen, stets erforderlichen Maß an Feuchtigkeit zur 
Verfügung steht. Die Ueberwinterung der Wirte wie der 
Gäste läßt sich bei vorsichtigem Gebrauch einer Zentralheizung 
unsehwer durchführen. Vorübergehende trockene Kälte, selbst 
bei Dauer von 4—5 Tagen in Gefrierpunkt-Nähe (+ 0,5 bis 
+ 3° Cels.), wird gut ertragen, wie sich u.a. aus den Winter- 
sendungen ergab; sie ist sogar merkwürdiger Weise dem 
Transport günstiger als mehrtägige ganz trockne Wärme. 
Wenn die in kleinen Papp- oder Aluminiumbebältern be- 
förderten Tiere ankamen, fanden sich stets einige unbeschädigte 
aber vollständig ausgetrocknete Leichen vor; ferner wankten 
fast immer etliche Exemplare unsicher umher; alle Lebens- 
fähigen aber stürzten sich zuerst auf vorgelegte Wassertropfen 
und leckten sie mit Gier auf, während sie erst später an das 
Futter gingen. — Auch nach Eingewöhnung im Nest leckten 
Arbeiter wie dort erzogene Männchen gerne Wassertropfen 
auf, welche sich an der Deckscheibe niederschlugen und turnten 
zu dem Zwecke köpflings an der Glasfläche herum. Stets 
wichtig ist sehr reichliche, im Sommer fast tägliche, Fütterung 
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mit Insekten; am liebsten wurden von Wirten wie vonG 
ahigeschnittene Fliegen genommen; gelegentliche Gaben 
angefeuchtetem Zucker waren willkommen, und es hat d. 
Anschein, als ob dadurch der Trieb zur Bildung von Eraatı 
Weibchen aus Arbeiterinnen befördert worden sei. — 
in verschiedenster Konzentration gereicht, verursachte kas- 
stets Mißvergnügen; die damit gefüllten kleinen Muschet 
hälften wurden möglichst abseits gezerrt und mit Hilfe von 
Sand gefüllt bezw. verbaut. 
Alle meine Kolonien een. der Kanes Puppen, 


ende wurden, vertrugen die Reise nicht; wahrscheinlich 
sind sie durch zu reichliches Tlansportieren wol Schüttela zu 
grunde gegangen. 

Zur Haltung der Cataglyphis erwiesen sich vor Aller 
zwei Nestformen geeignet; zunächst eine Zusammenstellung 
von zwei geräumigen Janet-Nestern (je 25x15 cm) mit je 
zwei großen, etwa 2!/, cm tiefen, untereinander doppelt ve 
bundenen Kammern; wegen des normal hochstelzigen Laufe 
von Cataglyphis müssen die Kammern tiefer sein als üblich. 
Ein dickes, leicht passierbares Glasrohr von 8—10 em Länge 
verbindet beide Nester. Das eine derselben wird feucht, das 
andere absolut trocken gehalten; das feuchte Nest ruht au 
einer Filzunterlage. Die Kammern enthalten geglühten feine 
und etwas gröberen Flußsand; das trockene Nest als Haupt 
Aufenthalt wird verdunkeit, das feuchte bleibt meist hell 
In einer solehen Zusammenstellung hielt eine Kolonie über 
Jahr aus und lebt darin noch; sie erzog zweimal ZI und u 
ihr spielte sich die T’horictus-Entwicklung ab. Sie stand über 
Sommer am Fenster, der vollen Sonne ausgesetzt bis auf die 
Troekenkammern, welche mit weißem Karton bedecek! 
wurden. 

Es eignet sich ferner für die Haltung der Art ei) 
35%X25 em großes und hohes mit reichlich Sand versehene 
Lubbock-Nest, desseu eine Schmalseite gute Wasserzufuhr hal 
und das im Sommer eventuell mit einem Auslaufnest oder mil 
Arena verbunden werden kann. So halte ich eine Kolonie 
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von 23 Cataglyphis und 4 T'horictus ohne Verlust seit 8 
Monaten. 


1. Aufzucht von Jo’ bei Cataglyphis. 


In einem Neste, in welchem die Ameisen sich wohl 
fühlten, kam es bei guter Fütterung meist sehr bald zur Ab- 
lage von Eiern durch Arbeiter, da ein ®@ fehlte. Zuweilen 
begannen mehrere Arbeiter zugleich, einen etwas geschwollenen 
Hinterleib zu zeigen, an welchem dann oft die Intersegmen- 
talhäute zwischen den schwarzen Tergiten als weiße Ringe 
erschienen. In anderen Fällen war es nur ein einzelner 
Arbeiter, der als Ersatz für die @ auftrat; immer aber halfen 
die Eierleger weiter mit, die Koloniearbeiten zu besorgen; sie 
gehörten im allgemeinen zur mittelgroßen Form. — Es sei 
hier bemerkt, daß es auch selten schwer fiel, mehrere Kolonien 
von Cataglyphis miteinander zu vereinigen. Nur bei sehr 
heißem Wetter führte die gesteigerte Aufregung, besonders 
bei zu kleinem Nest, zu einem Scharmützel zwischen den ur- 
sprünglichen Bewohnern und Nenankömmlingen, denen dann 
einige schwächere Tiere zum Opfer fielen. Sonst fand steis 
unter gelegentlichem Anfahren mit geöffneten Mandibeln und 
unter intensivem Fühlertasten nach kurzer Zeit eine reibungs- 
lose Adoption statt. Z. B. entstammten die Tiere der Sendungen 
I und II, die ich von Santschi erhielt, verschiedenen Kolonien; 
sie vereinigten sich im Gipsnest sofort. Am2.4. kam Sendung 
III von 25 Cataglyphis und 6 Thorictus an, wiederum Aus 
einem andern Nest; sie fand ohne weiteres bei den früheren 
Aufnahme. Dagegen gab es bei einem Vereinigungsversuch 
am 6. 7. und bei einem weiteren am 23. 6. dieses Jahres 
mehrere Opfer, ehe er vollzogen war; ein Zeichen, daß die 
Höhe der Temperatur eine bedeutende Rolle bei Aufnahme, 
Adoption u. dgl. spielt, worauf ich schon an anderer Stelle 
hinwies (1923 S. 12). 

Von den zahlreichen Larvenaufzuchten schildere ich 
im folgenden nur eine typisch verlaufende nach den Tagebuch- 
Notizen und unter Hinzufügung erläuternder Bemerkungen. — 
15. 5. 24 vorm. Ein ® hat etwas geschwollenes Abdomen, 
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und in der Wohnabteilung liegt ein am Vorabend noch nich 
vorhandenes Eierpaketchen, das eifrig bearbeitet und )e 
Erhellung transportiert wird. In den nächsten Tagen were 
weitere Eier gelegt, aber trotz sonstigen guten Futter 
teilweise aufgefressen. — 22. 5. Eine Anzahl, ea. 25 jung 
Larven, sind erschienen und werden eifrig behütet, belec;t 
getragen; einige werden samt neu gelegten Eiern wieder ver 
zehrt. — Auch ein Thorictus ist an dieser Mahlzeit einna 
beteiligt! — 26. 6. Im Nest befinden sich 6 fast ausgewachstye 
Larven, ein beginnender Puppenkokon, ein eben abgelegtes 
Eihäufchen von 9 Stück. Die Larven sind, wie stets vorler, 
äußerst lebhaft mit dem Vorderende ihres Körpers und suchen 
und tasten mit den Mundteilen überall herum. Ihre Fütterung 
ist doppelter Art: zunächst die gebräuchliche Methode, dB 
die 9% ihnen aus dem Kropf Nahrung fertig bereitet af 
die Mundteile legen; aber fast ebenso oft werden Stücke 
zerschnittener Fliegen und Meblwürmer den Larven vorgeleti, 
wie das bei den Ponerinen allgemein stattfindet. Autk 
die Larven von Cataglyphis können demnach selb- 
ständig Nahrung aufnehmen und tun das sehr häufg- 
Notizen hierzu: 23. 6. Neben einer ruhig liegenden Lan® 
wird die Hälfte eines Fliegenthorax und ein Stück Hinterlei> 
gelegt. Bald beginnt die Larve die typischen Schwenkungım 
des Vorderkörpers (6—8 Segmente), findet den Thorax 

vergräbt sich bis zum 4. Segment ‚hinein; nach 8 Minutm 
zieht sie sich zurück, wobei die Mundteile in ständiger Bewegus 
sind (Lupenbeobachtung); dann schiebt sie zu dem Hinterleibs- 
stück und arbeitet in ihm berum. — Gibt man im Futternst 
frische Fliegen, so bringen die 9? stets einen großen Teit 
zu den Larven. — 28. 6. Eine Larve liegt auf dem Rücken; 
sie wird unruhig, denn ein T’horictus beginnt sie zu erklettern 
und läßt sich auf ihrem Bauch nieder, wo er ohne Bewegus 
verharrt. Mit umgebogenen vorderen Segmenten tastet di® 
Larve mit ihrem Munde auf ihrem Besucher herum und beleck® 
ihn über !/, Stunde, an der Furche zwischen Brustschild und 
Flügeldecken hin- und herwiegend. Dann beginnt, mit Lup® 
deutlich sichtbar, der 7Aorictus mit den Mundteilen zu a 
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‚beiten, aber ohne irgendwie zu beißen. Von einer 6 Minuten 
später Futter bringenden Ameise wird der T’'horictus ignoriert; 
kurz darauf rutscht er vom Larvenbauch ab und sitzt in 
knapp 10 Minuten am Fühler einer andern Ameise, die mit 
Larvenpflege beschäftigt ist. — Die Larven arbeiten auch, 
wenn sie älter sind, gelegentlich an neu gelegten Eiern herum 
und werden mit solchen gefüttert. — 30. 6., 4 Uhr nachm. 
Eine Larve wird von einer 9 transportiert und nimmt dabei 
ein ganzes Stück Fliegenbrust mit, in das sie sich versenkt hatte. 

Die Verpuppung der vorgenannten Larven (6 Stück) 
vollzog sich zwischen dem 26. 6. und 3.7; am 22. 7. kriecht 
das erste JS’ aus, Gesamtdauer der Entwicklung: 2 Monate 
und 5—7 Tage; in andern Fällen nur 2 Monate oder noch 
einige Tage weniger. — Der Vorgang der Verpuppung nimmt 
geraume Zeit in Anspruch und vollzieht sich mit Hilfe der 9 9. 
Letztere umkleiden die ausgewachsene Jarve zunächst 
mit einer feingefügten Sandhülle. Die reife Larve krümmt 
ihr Vorderende über der Bauchfläche nach hinten und die 
Arbeiter bedecken zuerst die Vorderhälfte, indem Sandkorn 
nach Sandkorn herbeigebracht und aneinandergefügt wird; 
dabei zeichnet sich eine 7horictus-Trägerin durch Arbeitseifer 
aus. Indem die Larve inzwischen dauernd pendelnde 
Bewegungen mit den vorderen Segmenten macht, 
sorgt sie dafür, daß die Sandhülle nicht zu eng und gleich- 
förmig oval wird. Ist die Larve oben und seitlich bedeckt, 
so wird viel an der Hülle herum gedreht, geleckt und be- 
arbeitet und die Unterseite in Angriff genommen. In diesem 
Zustande ist ihr Transport sehr mühsam und geschieht sorg- 
fältig und schwerfällig. Nach Verlauf einiger Tage ist unter 
der Sandkleidung der braune Kokon fertiggestellt und der Sand 
wird von den Arbeitern von diesem entfernt; der Transport 
ist nunmehr eine Kleinigkeit und die Puppen werden viel 
herumgetragen, je nach Bedarf mehr dem Licht oder dem 
Schatten, Hitze oder Kühle, trockner oder feuchter Luft 
ausgesetzt. 

Während die Männchen-Serie vom 22. bis 27. 7. aus- 
kriecht und sich im Laufe von 2—3 Tagen ausfärbt, sind 
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neue Larven bis zur Hälfte herangewachsen und ein Eipaket 
von etwa 50 Stück ist vorhanden. Je nach Wärme und 


Futter wird die Produktion fortgeführt oder im November 


etwa bis Februar-März unterbrochen. Am 26. 2.25z.B 


trug eine ® des vorstehend geschilderten Nestes wieder en 


Päckehen von S—10 Eiern herum. 


Diese Verhältnisse der Larvenernährung bei Cataglyphis 


und die weiteren Vorgänge bestätigen und erweitern auch 
Wasmanns allgemeine Ausführungen von 1923 betreffend 
Wheelers Trophallaxis (1918 ff.). 


2. Cataglyphis als Transporttier. 
a. Der Transport von Nestgenossen. (ataglyphis 
ist ausgesprochener Transporteur ; stets sind Arbeiter in größerer 
Anzahl, auch mit 1—3 Thorictus behaftete, unterwegs und 


schleppen irgend etwas, teils mit bestimmtem Ziel, teils au 


scheinend aus reinem Tragetrieb und ziellos: Beutestücke, 
Abfälle, Sand bis zu den feinsten Körnchen, oder ihre eigenen 


lebenden Genossen. Der Transport der letzteren ist sehr 


eigenartig, zumal wenn es sich um das Tragen eines größeren 


Genossen handelt, und er weicht von den bei Wheeler (1910) 


geschilderten Transportmethoden anderer Arten ($. 179) ab. 


Der aktive Transporteur stellt sich hochbeinig dem zu 


Tragenden gegenüber und faßt ihn in eharakteristischer Weise, 


oft unter Klopfen mit den Fühlern, an einer der halbgeöffneten 


Mandibeln, etwa in deren Mitte. Auf dieses Zugreifen hin, | 


das meist mit einem ruckweis wiederholten Zerrstoß nach 


vorwärts verbunden ist, klappt der Gefaßte spontan seinelangen 


Beine zusammen, legt die Fühler ein, bildet eine Puppenform 


und rutscht zugleich mit dem Rücken nach unten und mit 


dem Hinterleibs-Ende voran unter den Körper des Trägers, 
so daß Unterseite gegen Unterseite gerichtet ist. Im all- 
gemeinen liegt das Abdomen des Getragenen unter dem 
Thoraxende des Trägers und der Kopf des Getragenen liegt 
wagerecht spiegelbildliich vor dem des Trägers. 

Dieser Vorgang kann sich oft rasch und hemmungslos 


abwickeln und könnte dann den Eindruck erwecken, als ob 


“ 

E 

Br 
127 


Beobachtungen und Versuche mit Cataglyphis und Thorictus usw. $1 


infolge gewisser auffordernder Bewegungen, Hochstellen, Fühler- 
tasten, Mandibelöffnen seitens des Trägers, eine Art Hypnose 
ausgeübt würde und ein zwingender und automatischer Ablauf 
der zusammenklappenden Bewegungen und der Scheintod-Er- 
scheinung bei dem zu Tragenden verursacht würde. Bei 
genauem und häufigerem Beobachten ergibt sich aber, daß 
der Vorgang viel komplizierter und sehr modifizierbar ist. — 
Zunächst kann der vom Transporteur Angegangene von Beginn 
an das Getragenwerden einfach verweigern, auch wenn jener 
stärker ist und drängt. Am deutlichsten zeigt sich das an 
_ wärmern Tagen, an welchen der Transportbetrieb bei einzelnen 
Arbeitern stärker hervortritt, oder bei plötzlicher Erhellung 
eines zahlreich besetzten Nestes mit weitem Auslauf. Der 
Transporteur eilt aufgeregt, zuweilen stutzend, von einem 
_ Genossen zum andern, wird aber oft drei- oder viermal ab- 
_ gewiesen oder unbeachtet gelassen, ehe er einen findet, der 
sich geduldig tragen läßt. — Es kann ferner ein zum Trans- 
port bereits an der Mandibel gefaßter Arbeiter Widerstand 
leisten, selbst dann noch, wenn er bereits halb nach unten 
hängt. Er kann z. B. nur ein Beinpaar oder die hinteren 
 Beinpaare mehr oder weniger eingekrümmt haben, dagegen 
mit den übrigen noch um sich greifen und Boden zu fassen 
suchen. Bei solchem partiellem Sträuben läßt der Transporteur 
“ dann vielfach los und sucht einen anderen Tragelustigen, oder 
gibt das Geschäft zeitweise wieder auf. Zuweilen siebt es 
auch aus, als ob der Träger plötzlich die Lust verlöre, selbst 
wenn der andere Teil willig ist. — Die Initiative liegt an- 
scheinend fast immer beim Transporteur. Ein halbes Oeffnen 
der Mandibeln seitens des zu Tragenden ist dann, soviel ich 
beobachtete, stets Erfordernis zur Eröffnung eines Tragaktes. 

Bei glattem, hemmungslosem Ablauf macht das Ganze den 
Eindruck einer völlig auf Reflexen beruhenden oder zwangs- 
läufigen, fast maschinell sich abspielenden Handlung, welche 
durch bestimmte Stellung und dergl. ausgelöst wird: Die mannig- 
faltigen Variationen in Aufforderung, Abweisen, Zustimmen, 
halbem Versagen zeigen aber, daß, — auch bei Gleichheit 
aller äußern Experimentsbedingungen — die Transporte 'so- 
Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. 82, 1926. 6 
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zusagen eine persönliche Note, etwas rein Individuelles, W;j 
kürliches besitzen, das einem Gefühl des Behagens oder ge 
Unbehagens entspricht. Sie stimmen in keiner Weise zu ge 
neuerdings wieder manchen Orts auftauchenden Beflex 
maschinen-Theorie des Insektenlebens (Rabaud u. a.), sonde-- 
sprechen deutlich für das Bestehen eines sinnlichen Strepe 
vermögens. 

b.) Das Tragen von Sand. Für sehr viele sand 
bewohnende ‘und Wüstenameisen ist die Ausbildung eine: 
besonderen Beborstung an den Mundteilen und deren Um: 
gebung kennzeichnend. Bei Cataglyphis treffen wir lange, 
sog. „Ammochaetae* am Klypeus nach vorne gerichtet, an 
den Mandibeln, besonders an deren Unterrand, innenseitlich 
gerichtet, und am Mentum nach vorn gerichtet an. (Vergl. 
Wheeler, Ants S. 16, fig. 2, C. D.) Diese Borsten haben. 
worauf Wheeler mit Recht hinweist, die Bedeutung €ines 
Striegels, vorzüglich für die Vorderbeine, um sie sand- und 
staubfrei zu halten; außerdem, wie mir erscheint sogar in 
erster Linie, dienen sie aber als eine Art vom Korb bei 
der Beförderung feinerer Sandpartikel, wie ich leicht und 
deutlich beobachten konnte. — Auch die feinsten Sandkörne: 
werden mit Hilfe dieses Haarapparates, der sich bei mel 
oder weniger weitem Oeffnen der Mandibeln usw. in Seine: 
Maschen erweitern oder verengern kann, gehalten und trans 
portiert, insbesondere von mittleren und kleineren »?. Da 
Beladen des Haarkörbehens geschieht unter Zuhilfenahme de 
Vorderbeine, welche ausgezeichnete Scharrinstrumente sind 

Aeußerst peinlich und genau wird verfahren, wenn ® 
sich um den eigentlichen Wohnraum handelt, in welcher 
meist nichts von Bodenbelag geduldet wird. Verteilt ma 
+. B. den Sand in einem Lubbock-Nest 20x30 em in gleiel 
mäßiger Schicht, setzt dann die Cataglyphis ein und bedeck 
eine Nesthälfte mit einer schwarzen Platte, so wird unte 
der Platte, oft von einer Ecke beginnend, der Boden (Gla 
platte) völlig sandfrei gemacht. Ist die Kolonie sehr schwac! 
so wird ein verhältnismäßiger Teil gesäubert. Der entfern! 
Sand wird mehr oder weniger dammartig unter dem distale 
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Rand der Deckplatte angehäuft; ist genügend Baustoff vor- 
handen, so bleibt nach tausenden von Transporten in ver- 
hältnismäßig kurzer Zeit nur ein enger Zugang zum hellen 
Nestteil frei. — Aber auch im Gipsnest wird die Wohn- 
kammer, welche durch Deckel an sich dunkel gehalten ist, 
und ebenso meist eine durch Glasrohr angrenzende helle und 
feuehte Vorkammer, absolut rein und sandfrei gehalten. Ohne 
den Haarkorb, nur mit Hilfe der Mandibeln wäre der Trans- 
_ port feinsten Sandes unmöglich. Besondere Verengerung der 
Maschen kann noch durch fernere Zuhilfenahme der fein und 
sperrig behaarten Maxillartaster erfolgen, während anderer- 
seits die stark einwärts gerichtete Krümmung der Maxillar- 
laden, welche zudem nach außen hin stärker als normal be- 
haart sind, bewirkt, daß die Mundöffnung direkt geschlossen 
und gegen Eindringen feinen Sandes gesichert ist. 

Bei Betrachtung einer sandbeladenen Ameise mit 
bloßem Auge oder schwacher Lupe erscheint es zunächst 
ganz rätselhaft, wie eine Ameise zwischen und sogar vor den 
Kiefern eine verhältnismäßig umfangreiche Last trocknen feinen 
Saudes tragen kann, ohne etwas davon zu verlieren. 

e. Der Transport von Thorictus. Das Getragen- 
werden von Thorictus in der von Escherich angegebenen 
Form, daß nämlich der Käfer an einem Bein gefaßt wird 
und dann Gelegenheit findet, sich an den Kopf der Trägerin 
und von da aus an die Fühler zu klammern, ist seltene Ausnahme 
und mehr Zufall; denn in Ruhe wie beim Totstellen liegt 
Thorictus fast stets mit angezogenen Beinen unbeweglich und 
kann dann nieht an diesen von Cataglyphis gefaßt werden. 
Nur unter besonderen Umständen kommt es vor, daß ein 
oder einige Beine beim Totstellen halb- oder ganz ausgestreckt 
bleiben und einen Angriffspunkt für die Kiefer bilden (wenn 
z. B. der Käfer von einer glatten Wand oder Glas abrutscht 
und auf den Rücken fällt, bleibt er zuweilen einige Augen- 
blicke wie gelähmt mit gespreizten Beinen liegen). Viermal 
in der langen Beobachtungszeit sah ich einen solchen Transport 
am Bein durch mittlere 9? % und nur einer führte zum Fest- 
sitzen des Thorictus am Fühlerschaft; die andern endeten 
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= bildete; mit deren Ausbilduug wird die 
ann stelle für friedlichen Transport ie 
"Olten p, Sort theoretisch, tritt damit die Bedeutung 
hang, sch "utzform zurück; relativ kann sie teilweise 
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® könnte sich dann in der Folge, gefahrlos 
event, ;, Noch erweitern und vertiefen, um 50 mehr, 
Nenn . Infolge zunehmenden Transportreizes Drüsen- 
Drop... Un in d Trichombildungen hervorgerufen würden. ® 
# °’ Tat bei vielen T’horictus-Arten sich eine 
Klun lehung zwischen Furchen- und Triebom- 
dr Manc „statieren läßt, und daher dieser Erklärung“ 
| Fr, techende hat, so möchte ich ee 
E ” a der Lebensart andere! 

fg „als Vor Transporte der Käfer dureh di 
ler War lingung oder Ursache des F übler 
Wäre > Steht für mich unzweifelhaft fest. ar 
Netz is 'n der vermutlichen Entwieklungsreile_ 
Ang Ächsten zu den Formen, welche den Ameisen als NT 

en Me Stehen, auf die Ausbildung einer ar a 
glich °0 hätte diese Entwicklung mehr im »inne 
S engen, Jücken- und furchenlosen Zusammen- 
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schlusses von Thorax und Elytren, etwa wie bei Oochrotus, 
Myrmecobius, Xenocephalus u. a. erfolgen müssen. Mir 
scheint aber, wie gesagt, wir kennen vorläufig das natürliche 
Verhalten der betreffenden — übrigens sehr verschieden 
gebauten — Wirtsameisen ihren zugehörigen, ebenfalls baulieh 
verschiedenen Thorictus gegenüber noch zu wenig, um daraus 
allgemeine Schlüsse zieben zu können. 

Die wohlwollende Duldung der T’horictus im Cataglyplis 
Nest beruht m. E. auch nicht etwa, wie beim Verhalten va 
Formica zu ihren zugehörigen Dinarda-Formen, darauf, dab 
sich infolge von deren durchschnittlicher Unerwischbarkeit 
ein spezifischer Duldungsinstinkt bei Cataglyphis heraus 
gebildet hat; denn außer den vorstehenden Ausführung 
erweisen die später zu erörternden Versuche mit Thoröctws 
und ihnen fremden Ameisenarten, daß diese gar keint 
Anstalten treffen um letztern zu erwischen, selbst dan 
nieht, wenn er unmittelbar aus dem Cataglyphis-Nest als 
exotische Neuheit unter sie versetzt wird. 

Durch die JS von Cataglyphis wird Thorictus häufig 
aus dem Nest transportiert, natürlich passiv von deren Seite, 
weiler sich mit einer gewissen Vorliebe auf deren Fühlern fest 
setzt und, nach Escherich, ebenso auf den Fühlern geflügelter 2 ?. 
So wird, seine Artverbreitung sehr gefördert, indem & 
den Hochzeitsflug mitmacht und an entferntere Orte gerät 
welehe er offen zu Fuß laufend viel mühsamer oder gar nich! 
erreichen würde. Ich habe mehrfach beobachtet, daß & 
seinen Fühlerplatz ruhig innebält, wenn ich dem betreffendei 
Männchen Gelegenheit bot, aus dem Nest zu laufen ode 


| 


zu fliegen, 


3, Das Verhältnis von Thorictus zum Wirt. 


Es bedarf langer Zeit und reichlichen Materials un 
einigermaßen einen Einblick in die engeren Beziehungen zu ge 
winnen,welehezwischen Thorictus und denWirtsameisen bestehen, 
und manches darin erscheint zuerst doppeldeutig. — Daher 
wohl auch die Ursache der Unstimmigkeiten zwischen de! 
Auffassungen von Wasmann und Escherich, insbesondere, wa 
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den„echten Ektoparasitismusam Fühler‘ angeht, 
welchen ersterer für gegeben hält. Ich muß gestehen, daß 
ich vor Durchführung meiner Beobachtungen völlig geneigt war, 
Wasmanns Standpunkt zu teilen, zumal seine logischen Aus- 
führungen (insbesondere 1898, S. 537 ff. und 1925 S. 95 ff.) 
fast zwingend erschienen. Heute bin ich dagegen überzeugt, 
daß ein echter Parasitismus von Thorictus foreli am 
Ameisenfühler, eine Nahrungsentnahme aus diesem, 
normal nicht besteht. Es handelt sich beim Fühlersitz m. 
A. n. um eine Phoresie auf Symphilenbasis. Daß 
diese eine Ueberleitung zu einem vielleicht später erreichbaren 
Parasitenstadium bilden kann, ist natürlich nicht ausgeschlossen. 
_—_ Zur Zeit aber scheinen mir weder die gewöhnliche Lebens- 
weise, noch von mir angestellte Versuche, noch die mikro- 
skopischen Befunde für echten Fühlerparasitismus zu sprechen. 

Was zunächst die normale Lebensführung des Käfers 
betrifft, so ergibtsich aus den Notizen über 3+2-+3 jedesmal 
mehrere bis 14 Monate lang parallel neben einander gehaltene 
Nester mit einer wechselnden Zahl von Thorictus (1—15) 
und Cataglyphis (10—48, exel. SS), daß man den Fühler 
der letztern nur unter sehr erheblichen Einschränkungen 
als „normalen Platz“ oder als „gewöhnlichen Aufent- 
haltsort‘“ des Käfers bezeichnen kann, wie Wasmann und 
Escherieh annehmen. Es ist fraglos richtig, daß es, vor 
allem im schlechtgefütterten Nest, vorkommen kann, daß ver- 
einzelte Thorictus wochenlang (bis 27 Tage, 20. 11. bis 17. 
12. 24) fast regungslos am Fühlerschaft an ein und der- 
selben Stelle verharren (Fühlerperiode). Wie sie aber bei 
diesem Verharren am gleichen Punkt — selbst wenn sie 
eine oder einige Sinnesporen anzustechen imstande wären — aus 
diesen ein wirkliches Nahrungsquantum ziehen könnten, ist 
mir nicht erklärbar. 

Aber die nämlichen T’%orictus-Individuen haben dann 
wieder — und oft noch weit länger — Freiperioden, 
in welehen sie sich um die Ameisen gar nicht oder fast gar 
nicht ktimmern; monatelang können sie sich offen oder ver- 
borgen im abfallhaltigen Sand des Nestes oder am Reste- 
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haufen herumtreiben; oder sie bleiben wochenlang in der 
Hauptkammer in der Gegend, wo die frischen Beutestücke 
gelagert werden und tun sich an diesen gütlich. Frische 
wie trockne Fleisch- und andere Teile am Chitin, gequetschte 
Fliegeneier und Larven, unter günstigen Umständen und nur 
sehr gelegentlich zu beobachten, auch Wirtslarven im ersten 
Stadium, werden energisch benagt und zerzupft und verzehrt: 
in die Reste von Insektenleibern kriechen sie ganz hinein, 
und die Bewegungen oft umfangreicher Insektenstücke zeigen 
das emsige Arbeiten zum Stillen des Hungers. 

Für diese Freiperiode anbei nur ein Beispiel aus den 
Tagebuch, an welches ein Versuch anschließt. Nest B, 
20x30 cm große, übersichtliche — auch unten Glasboden — 
Kammer, zu drei Viertel mit ’abfalldurchmischtem Sand 1 
belegt, enthält vom 2. 3. bis 14. 4. 25 18 Stück Cataglyphis 
und 5 gezeichnete T’horictus, welche in dieser Zeit teils frei 
laufen, teils 6—13 Tage an den Fühlern sitzen. Vom 17.4 | 
an bis zum 20. 7. ist trotz täglich zweimaliger Kontrole 
kein einziger Thorictus zu sehen, weder freimwd. 
am Fühler. Am 20. 7. lasse ich die Cataglyphis aus- 
wandern, um das Nest anderweitig zu verwenden. Bei folgender 
Durchsuchung des Sandes finde ich wider Erwarten 4 Thorictus 
gesund und munter wieder. 

Um daraufhin einen sichern Beweis zu erhalten, ob die 
Käfer den Fühler nötig haben oder nicht, hielt ich sie 
dann während meiner Abwesenheit Anfang August in einem 
kleinen Nest isoliert unter gelegentlicher Fliegenfütterung, 
und fand am 22. 8. noch drei Stück lebend vor. — Am 24. 8. 
brachte ich diese drei Thorictus zu Myrmica rubida und zwar 
in ein Nest, das mit Absicht ohne jede Fütterung gehalten 
wurde. Es sei nun hier bereits erwähnt (Näheres in Abschnitt 4), 
daß Thorictus die Myrmica, im Gegensatz zu andern Versuchs- | 
ameisen, vollständig ignoriert, und niemals, trotz langer 
Hungerperioden, einen Versuch macht einen Fühler zu besetzen. 

In diesem Hungernest lebten die beiden Parteien bis zum 13. 10. 
nebeneinander; die meisten Myrmica gingen nach und nach 
zu grunde, ohne daß die bis zuletzt muntern T’orictus den 
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Versuch unternommen hätten von den Leichen zu fressen oder 
einen Fühler zu erreichen. Sie‘ hielten sich zumeist an dem 
Filzband der Deckelscheibe oder an dem kleinen befeuchteten. 
Sehwamm des Nestes auf. — Am 13. 10. entließ ich alle 
Ameisen aus dem Nest und entfernte die Leichen; nachdem 
ich die drei Thorictus in einem Glasröhrchen isoliert hatte, 
räumte ich den Sand aus und brachte neuen ausgeglühten. 
Sand hinein, sowie zwei zerschnittene Fliegen; dann setzte ich 
das Röhrchen an das Nest. Nach kaum !/, Stunde saß der 
erste T’horictus bereits an einem Fliegenstück, nach vier Stunden 
alle drei; sie reißen daran herum und die im Verhältnis großen 
Stücke bewegen sich hin und her; unter der Lupe sieht man 
deutlich die Kaubewegungen der Mandibeln. So bleiben die 

Ausgehungerten 6'/, Tage, ohne die Stücke tagsüber einen 

Augenblick zu verlassen; ob sie nachts teils wanderten, weiß 

ich nieht, konnte nur feststellen, daß sie morgens oft am 

gleichen Stück arbeiteten wie am Abend zuvor. Seit der Zeit 
blieben sie in der Isolierhaft in der Nähe der Heizung; jede 

Woche wird eine Schmeißfliege gereicht und noch heute (25..11.) 

befinden sie sich wohl, nachdem sie also mit Sicherheit über 

vier Monate keinen Fühler zur Verfügung hatten!). 
Aus diesem und andern Versuchen ergibt sich: 

l. Thorietus foreli kann sehr lange hungern. 

2, Er könnte daher auch eine wochenlange Fühlerperiode ohne 
Nahrung ertragen. 

3. Seine normale Nahrung besteht aus Beute- und Abfall- 
stücken der Ameisen. 

4. Zur Lebenserhaltung hat er den Ameisenfühler nicht nötig; 
denn die drei Tiere haben sehr wahrscheinlich seit dem 
17. 4., sicher aber seit dem 20. 7. bis zum 2%. 12. keinen 
Ameisenfühler bestiegen! 

Als Wechselperiode möchte ich eine im allgemeinen 
kürzere bezeichnen, welche in beutereichen sonnenwarm ge- 
haltenen Nestern deutlich hervortrat. — Zeitweise schien die 


1) Heute, beim Empfang der Korrektur, (22. 12.) ist die Lage 
der Isolierten noch unverändert dieselbe! (5 Monate ohne Fühler!) 
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bedächtigen T’horictus eine Art von Nervosität zu ergreifen, 
zumal gegen den Herbst hin und im Frühjahr; dann konnte 
.es vorkommen, daß zwecks Kontrolle mit farbigen Schellack- 
pünktchen gezeichnete Käfer nach erreichtem Fühlersitz nur 
einige Stunden bis Tage verharrten, dann eine Zeit lang, 
Stunden bis Tage, herumliefen, fraßen und Ihresgleichen auf- 
‚suehten. Diese Wechselperiode steht demnach wohl mit der 
Begattungszeit in Zusammenhang und aus letzterer wird die 
nervöse Unruhe erklärlich. 

Was die von Escherich wie von Wasmann geschilderten 
Versuehe der Ameisen anbetrifft, die Käfer abzustreifen, wobei 
sich „die Ameisen wie toll gebärden“, (Wasmann spricht die 
Ansicht aus, daß dies Benehmen Folge des Anbohrens des 
Fühlerschaftes sei; 1925 S. 99), so muß man auch hier nach 
Umständen und nach Arten unterscheiden. Soll aus dem 
Ameisenbenehmen ein Schluß gezogen werden, so muß zunächst 
festgestellt werden, wie die T'horictus normalerweise ihren 
Sitz am Fühler erreichen; sind größere Larven und Puppe» 
im Nest so kann das so vor sich gehen, wie Escheri 
schilderte (1902, S. 650, Absch. 1); es ist aber nicht die 
Regel. Vielmehr suchen die Käfer fast immer die ruhenden 
Ameisen auf (loc. eit. Absch. 2), und je mehr Ameisen im Nest 
sind, umso ruhiger spielt sich der ganze Vorgang ab. Eine 
große Anzahl von Arbeitern mit verhältnismäßig wenigen 
Thorietus dürfte auch am ersten den natürlichen Verhältnissen 
entsprechen. Haben sich z. B. etwa 25 Cataglyphis in einem 
Nest gut eingewöhnt, so ist etwa die Hälfte in Bewegung, 
die andern bleiben in der Wohnkammer mehr oder weniger 
eng beisammen, ruhen, oder putzen und belecken sich. Setzt 
man dann zwei bis drei T’horietus hinzu, so laufen diese zuerst wie 
ziellos umher, steuern aber vielfach nach einiger Zeit sicher 
auf die Versammlung zu. Ich glaube, daß sie hierbei dem 
teruch folgen, denn alle von mir untersuchten Arten besitzen 
in jeder Fühlerkeule drei große tiefe Gruben auf deren Boden 
«in kurzer Sinneskegel steht, den ich als Geruchorgan betrachte. 
—_ Von der Wand oder vom Boden her beginnen sie dann 
Kletterversuche au den Ameisen, welche davon wenig oder 
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gar keine Notiz nehmen. Trotz verhältnismäßiger Unbeholfen- 
heit der Käfer führen sie meist ziemlich schnell zum Ziel; 
die Tarsen werden als Ganzes bogig gekrümmt und bilden 
eine Art von Steigeisen. Oft gehen die Käfer eine ruhende 
Ameise direkt von vorne au und wenn diese zufällig von einer 
Nachbarin betastet oder gestreichelt wird, kann, da offenbar 
ihre Aufmerksamkeit abgelenkt7ist, Thorictus schon in 1—2 
Minuten sein Ziel erreichen, wobei er unter Umständen noch 
von der Nachbarin beleckt und dadurch gestört wird. — 
Andernfalls kann es vorkommen, daß er vielmals hinterein- 
ander den Halt verliert, abpurzelt oder ausgleitet; aber unver- 
drossen beginnt er von neuem, bis er festsitzt. An einem 
Bein, das er irrtümlich an einer Tarse gefaßt hat, kann 
Thorictus über fünf Tage’ sich mitführen lassen; Nahrung als 
Parasit findet er am Tarsus sicher nicht; käme es ihm also 
nieht lediglich aufs Getragenwerden an, so würde er bei 
soleher Irrung sofort loslassen, was ihm ein Leichtes wäre. 
Faßt der Käfer aber einen Maxillartaster so ruht die Ameise 
nieht eher, bis sie ihn los ist. (Vergl. auch Escherich loe. eit.) 

Unter soweit als möglich „natürlich“ gestalteten Ver- 
hältnissen habe ich weit über 100 mal das Aufsteigen der 
Käfer und das folgende Benehmen der Ameisen genau be- 
obachtet. Nur in etwa 15 Fällen wurde die Ameise auffallend 
unruhig und unternahm längere Versuche, um ihr Anhängsel 
iog zu werden; sonst wurde entweder die neue Last ignoriert 
— n.b. wenn sie sich selbst ruhig hielt und nicht etwa 
mit den Beinen auf den Augen und der Stirn der Trägerin 
herumkratzte — oder es wurde einigemale ein fast resignierter 
kurzer Abstreif-Versuch mit den V-beinen unternommen. Beim 
Arbeiten, Beuteschleppen, Sandtragen usw. helfen die Thorictus- 
Träger eifrig und unbehindert mit; dann wieder ziehen sie 
sich für einige Zeit in die Wohnkammer zurück, wie das die 
freien Gefährten auch tun. Dagegen bei Störungen des Nestes 
sind sie fast nie aggressiv wie letztere; sie tauchen vielmehr 
zuerst im Wohnraum unter, und findet man sie dann, wie 
Forel aus freier Natur beschreibt, im innern Nest versammelt 
(ef. Wasmann, 1925, S. 98). — Ob zwei oder ein Käfer an 
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den Fühlern sitzt, macht im Benehmen der Ameisen wenig 
Unterschied, sie werden höchstens noch etwas scheuer. Auch 
Forel schreibt von Oran (1894, S. 11): La fourmi n’a Tair 
nullement gende de ce fardeau et ne cherche pas & sien 
debarasser. On sait pourtant, combien les fourmis s’oceupent 
ä peigner et & nettoyer leurs antennes. 

Drei Käfer auf einer Cataglyphis werden als lästig 
empfunden und bleiben selten lange haften; der Fall tritt oft 
ein, wenn im Verhältnis zu zahlreiche T’horictus im Nest sind; 
dann werden die Ameisen meist unruhiger und energischer und 
konsequenter inihrer Abwehr. — Sogar anı zweiten Geissel- 
glied verharrte ein Th. 7 Tage, ohne daß die Trägerin Un- 
ruhe zeigte. r 

Viele T’horietus-Individuen meiner Nester zeichneten sieh 
dureh Langlebigkeit aus; von vier Kann ich mit Sicherheit 
angeben, daß sie über ein Jahr aushielten (3. 24 — 2, 5. 25) 


und von 18 im März 1925 erhaltenen leben noch elf. Dabei j 


ist anzunehmen, daß die mir zugeschickten Tiere schon mehrere 
Monate vorher, etwa Oktober, November, aus der Puppe kamen. 
Die Langlebigkeit findet wohl darin ihre Erklärung, daß weit 
mehr SS als 22 produziert werden, und daß erstere daher 
großenteils nicht zur Fortpflanzung Kamen und ausdauerten. — 
Daß tote Thorictus von den Wirten gelressen werden, bemerkte 
ich nie; jene scheinen sich vor dem Ende unter Abfall oder 


an Ya: 


Sand zu bergen, in welchem man die Leichen gelegentlich | 


vertroeknet oder angeschimmelt, aber unverletzt findet. 
Gegen die vorgenannten Beobachtungen könnte nun ein- 
gewendet werden, daß sie zwar den Nachweis erbringen, daß 
Thorictus auf parasitische Lebensweise nicht unbedingt 
angewiesen ist, daß sie aber einen fakultativen temporären 
Parasitismus nicht ausschließen. Ich suchte nun für letzteren 
Belege und Gegengründe an Hand der Arbeiten von Wasman» 
und Escherich. — Zunächst gab ich mir, wie letzterer, alle 
Mühe, Fübler von Cataglyphis, an welchen lange Zeit und oft 
Käfer gesessen hatten, auf Bohr- oder Biß-Stellen in jeder 
Weise nachzuprüfen, im ganzen 28 Stück. Teilweise bebandelte 
ich die Fühler mit Diaphanol, teils wurden sie frisch, teils in 
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Alkohol, Balsam ete. mit Binokular und Mikroskop untersucht. 
Eine Stelle, welehe ich einwandfrei als Einstich oder Biß hätte 
ansprechen können, fand ich nicht, auch kein Blutgerinnsel, 
wohl hin und wieder andern Belag. (7’h., an Ameise in Alk- 
Chloroformgemisch oder manche andere Fixiermittel gebracht, 
erbrieht oft größere Futterbreimengen.) 

Wasmann nimmt zuletzt allerdings an, daß meist eine 
Sinnespore von der Unterkieferspitze des T'horictus an- 
gebohrt wird. Das halte ich aber nach dem Bau der Mund- 
teile des Käfers und auch nach dem Bau des Fühlers der 
Ameise für unmöglich. — Da zwischen den Zeichnungen 
und Beschreibungen der 7'h.-Mundteile in den Aufsätzen von 
Escherich (1898, S. 486) und von Wasmann (1898, S. 541) 
Unstimmigkeiten bestehen, hielt ich es für nötig, ganz frisch 
präparierte Mundteile von 7’h. Foreli zugleich mit einem Fühler- 
schaft von dem er abgenommen wurde, zu photographieren 
(Taf. VI, Fig. 1). Auf dem Bilde zeigt sich zunächst, daß die 
innern Maxillarladen zwar spitz sind — wie bei allen fünf von 
mir untersuchten Thorictus-Arten, — daß sie aber nicht spitz 
genug sind, um in die auf dem Präparat deutlicher als in der 
Abbildung erscheinenden „Sinnesporen“ einzudringen. Ein nur 
oberflächliches Eindrücken der Porenmembran würde aber, da 
meist nur eine tiefgelagerte Zelle ihre Basis bildet, gar keinen 
eigentlichen Blutausfluß zur Folge haben. Bei der verhältnis- 
mäßig sehr beträchtlichen Dicke der Chitinwand des Schaftes 
würde ferner, da bei dem Bau der Maxillen nur ein Durch- 
steehen — nicht ein Durchbohren — in Frage kommen kann, 
eine ganz erhebliche Kraftleistung aufgewendet 
werden müssen, sowohl, wenn es sich darum handeln würde 
die Poren durch Druck zu erweitern, um wirklich ins Innere 
des Fühlers zu dringen, wie noch mehr, wenn der Fübhler- 
schaft gar außerhalb von einer Pore durcehstoßen werden sollte. 
Einer derartigen Kraftleistung halte ich aber die Spitze dieser 
Maxillarladen schon aus dem Grunde nicht für fähig, weil die 
Basis der innern Laden, wie aus dem Präparat und Licht- 
bild deutlich hervorgeht, sehr weichhäutig ist, die stärker 
ehitinisierte Spitze demnach nicht genügend Widerlager besitzt, 
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um — selbst kräftige Muskelausbildung vorausgesetzt — in wenig- 
stens ebenso stark, wenn nieht stärker chitinisierte Teile ein- 
gestoßen werden zu Können. Die Muskelausbildung an der 
Maxillenbasis ist aber bei keiner der untersuchten Thorictus- 
Arten auffallend kräftig. 

Der Unterschied der Chitinisierung zwischen basalem Teil 
und Spitze der Innenlade scheint nach den oben zitierten 
Zeichnungen zu schließen, sowohl Escherich wie Wasmann 
entgangen zu sein. Beim Vergleich von aus frischem 
Material hergestellten Präparaten der Mundteile ergibt sich 
auch, daß im Längenverhältnis von innern und, äußern Laden, 
in der Beborstung und Spitzenbildung, bei 7’h. mauretanicus, 
Th. capensis, Th. Foreli u. a., nur ganz minimale Unterschiede 
vorhanden sind, sodaß sich eine Anpassung an einen schon 
erreichten speziellen Zweck meiner Ansicht nach aus diesen 
nicht ableiten läßt. 

Ganz anders liegen die Verhältnisse aber bei der Aus- 
schnitts-Bildung des Klypeus, bei welcher wir entweder von 
einem ausgesprochenen Anpassungsmerkmal sprechen müssen, 
> oder anzunehmen haben, daß diese Bildung aus irgend 
einem inneren Grunde bei einigen T’horictus-Arten entstanden 
oder vorhanden gewesen sei und beiläufig zar Phoresie geführt 
habe. — Einstweilen teile ich hier die Auffassung Wasmanns 
und Escherichs, daß die Klypeus-Bildung bei 7A. Foreli und 
Varietäten, sowie bei 7’h. pauciseta, eine Anpassung darstelle. 
Es läßt sich aber auch die zweite Annahme vertreten, und zwar 
deshalb, weilman beim Vergleich der Klypeus- und insbesondere 
der Kinnplatten-Bildungen mehrerer anderer Thorictus- 
Arten findet, daß besonders die letzteren sehr variabel und 
zuweilen sogar extrem gebildet sind, ohne daß wir vorläufig 
einen Grund dafür in der Lebensweise feststellen können. 
Bei dem anscheinend stellenweise nicht seltenen Th. capensis 
Per. aus Südafrika (bei Plagiolepis) ist z. B. der Klypeus zwar 
nur schwach ausgebuchtet, sodaß er für Phoresie — die man 
bei ihm auch bisher m. W. niemals fand — nur wenig geeignet 


halbkreisförmig ausgeschnitten — viel tiefer und zur 
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erscheint; dagegen ist die Kinnplatte derartig tief regulär | 
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Phoresie geeigneter als bei T'h. Foreli ete.! — daß man fast 
versucht sein könnte, nur auf Grund dieser, ihn für die 
Phoresie in Anspruch zu nehmen. Auf diese und andere 
Fragen hoffe ich in einer in Gang befindlichen bistologisch- 
anatomischen Untersuchung über die T’horictus-Gruppe später 
zurückkommen zu können. 

Für die abweichenden Bildungen an Klypeus und Ober- 
lippe, an Kinnplatte und Unterlippe allein brauchen wir aber 
nieht Parasitismus in Anspruch zu nehmen, da die bestehende 
Phoresie, welche dem Käfer sehr vorteilhaft ist, zur Notwendig- 
keit soleher Entwieklungsrichtung genügen würde; SO liegt 
meines Erachtens für echten Fühlerparatismus von Th. Foreli 
und seinen Verwandten kein Beweis vor. Wohl aber ließe- 


sicb annehmen, daß die günstigsten Vorbedingungen für 
den. 


4. Internationalität von ZThorictus. 


Bereits im Jahre 1893 machte Wasmann (1898, S. 468 
und 1925, S. 99) mit einem einzelnen Th*Foreli einige Ver- 
suche bei heimischen Ameisen (I. rufa und sanguinea), welche 
ergaben, daß diese ihm an sich völlig fremden Arten ebenso- 
zum Fühlersitz erkoren werden können wie Cataglyphis. 


Um nun über das T’horictus-Benehmen, die Rolle seiner 
Trichome und 


| einen solehen bestehen und vielleicht zu ihm führen wer 
| 
i 
\ 


5 etwaigen Trutzgestalt, die Bedeutung seiner 
| über das Benehmen gastfremder Ameisen Näheres zu erfahren, 
| setzte ich solehe Versuche auf sehr erweiterter Grundlage im: 
| Laufe von Frübjahr und Sommer 1925 fort und sie sollen 
\ auch 1926, wenn möglich, weitergeführt und ergänzt werden. 
Bisher richtete ich kleinere oder größere Nester folgender 
heimischer Arten ein: 
1. Formica sanguinea + F. fusca; F. pratensis; F. rufa; 
F. pressilabris. 
. Polyergus rufescens + F. einereo-rufibarbis. 
. Lasius fuliginosus. 
. Myrmica rubida; M. scabrinodis. 
In den Nestern durften sich die Arten zunächst eine 
Woche völlig eingewöhnen; dann wurde nach und nach, einzel» 


> UN 


Bu. 
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oder paarweise, bis zu sechs T’horictus in jedes Nest Selassı,, 
and verblieben bis zu vier Monaten darin, 

Einstweilen ergab sich im allgemeinen folgendes: 

a) Bei allen vier Kategorien fühlt sich Thorict,, 
zu Hause und hält monatelang bei ihnen aus. 

b) Mit sämtlichen Arten außer Myrmica knüpft er sofon 
aktiv Beziehungen an. 

c) Bei 1—3 sucht er fast immer den „dickste, 
Haufen“ und in diesem einen Füblersitz zu erreichen, ung 
es gelingt ihm erstaunlich schnell. 

d) Keine Art von 1-4 macht auch nur den 
geringsten Versuch ihn feindlich anzugreifen, 
bei 1 und 2 wurde mehrmals Beleckung beobachtet. 
| e) Eine Isolierung der T’horictus vor Versetzuug 
in ein fremdartliches Nest war niemals erforder. 
lieh; ob ich die Käfer sofort von Cataglyphis zu einer 
Formica oder von dieser zu Lasius oder Mwyrmica brachte, 
oder umgekehrt, war vollständig gleichgültig; ein feindlicher 
Akt erfolgte nie! 

f) Aus gelegentlichem Verhalten von 1, 2 und 4 läßt sich 
darauf schließen, daß die Ameisen die Käfer auch bei mäßig 
erhelltem Nest durch Gesicht wahrnehmen. 

g) Aus dem bisher Gesagten muß sich m. E. ergeben, 
daß Thorictus wohl ein eigenes Parfum besitzt, welches einen 
ev. anhaftenden Nestgeruch überdeckt und den so sehr ver- 
schiedenen Wirtsameisen, wenn nicht sogleich angenehm, so 
doch wenigstens keineswegs unangenehm sein muß. 

h) Seine Trutzgestalt spielt den obigen Arten 
gegenüber von Anfang an keine Rolle; ebensowenig kann 
bei den meisten derselben Mimikry eines Ameisenkopfes in 
Frage kommen, insbesondere nicht bei ZL. /uliginosus und 
andern kleinen Arten. 

i) Wie bei Cataglyphis wechseln bei 1—3 längere und 
kürzere Perioden des Fühlersitzes mit Freiperioden, .welche 
durch Gänge im Nest und Aufenthalte an Beute oder Abfal 


gekennzeichnet sind. j 


i 
’ 


u 
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k) Das Benehmen der von Käfern besetzten Ameisen 
weehselt nach Arten, aber auch nach Individuen; eine 
große Rolle spielt ferner plötzliche starke Erhellung des Nestes 
oder andere Beunruhigungen, welche auf die Thorictus-Träger 
vielfach besonders erregend wirken, während sie bei mäßiger 
Belichtung fast immer ruhig verbleiben wie die 
übrigen. 

I) Auch bei Untersuchungen von befallenen Fühlern der 
Kategorien 1—3 habe ich keine Bohr- und Bißwunden finden 
können. 

Ich halte demnach TR. Foreli für einen hochent- 
wiekelten, auf Grund seiner Drüsensekrete 
und Triehome von keiner bisher mit ihm zusammen- 
gebrachter Ameisenart feindlich behandelten Symphilen, 
bei welchem sich auf dieser Grundlage eine fast 
internationale Phoresie entwickeln konnte. Die letztere 
bietet ihm: gesicherten Aufenthalt, Möglichkeit des Transportes 
und der Artverbreitung, leichtes Erreichen von Nahrung und 
vielleicht noch gelegentlichen Genuß von Sekreten der Ameisen- 
körper, allerdings in minimalen Mengen. Als Synechthre 
(Fraß von Wirtslarven) kann 7A. Foreli nur äußerst selten 
bezeichnet werden, es sei denn, wenn ihm sonstige annehm- 
bare Nahrung mangelt. 

Zur Erläuterung einiger vorgenannter Punkte füge ich 
mehrere Schilderungen aus verschiedenen Nestern an: 

29. 4. Nest mit 40 F. sanguinea + 26 F. fusca. Um 
3 Uhr werden 2 Th. eingesetzt. 51/, Uhr sitzt 1 Th. bereits 
auf sanguinea-Fühler; die Ameise bleibt ganz ruhig mitten 
im Knäuel der Gefährten sitzen. — 30, 4. 10 Uhr: Th. 2 sitzt 
ebenfalls an sanguinea-Fühler. — 20.5. Die Th. leben noch 
wohlbehalten, ohne jede Belästigung, wechselnd wie bei Catagl. 
Füge Th. 3 hinzu, der schon nach ı/, Stunde auf sanguinea- 
Fühler sitzt und von einer fusca flüchtig beleckt wird. Ein 
Anfahren der T’%. mit offenen Mandibeln nie beobachtet; selten 
ein Stutzen. 

29. 8. Nest mit 35 Polyergus und 45 cinereorufib. —_ 
Sklaven nebst Larven. Setze 10 Uhr v. 1 TA. unmittelbar von 

Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. €2. 1926 7 
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Catagl. entnommen hinzu; läuft zuerst am Rande recht: 
links, darn direkt auf die Ecke zu, wo die meisten Ameise 
sammelt sind. Nach !/, Stunde amı Fühler einer fusca, die 
kaum bewegt, dann einige Schritte macht und Käfer mit Fi 
Fühler betastet. Nach 20 Min. läßt 7’A. los und läuft « 
das Nest zwischen Ameisenklumpen hinein und darüber, 
ungeniert wie bei Cataglyphis. Ameisen nehmen kaum N 
nur kurzes Betasten mit Fühler. Beim Versuch eine 
putzende Polyergus zu erklettern, gerät 7’A. zwischen @ 
Kiefer, so, daß sie ihn quer fest hat, mit Mandibel Spa 
zwischen Thorax und Elytren. — Ich fürchte für ihn, = 
nach einigen Sekunden läßt die Amazone los und 7’h. spa= 
weiter. Gegen 12 Ulr verschwindet er in einer dichten % 
sammlung von etwa 15 ruhig sitzenden Amazonen, drängt = 
überall hinein und dureh, taucht wieder auf und verschwind 
die Ameisen betasten ihn gelegentlich. 
30. 8. Morgens sitzt inmitten eines Knäuels von 10 Ameis 
ein Polyerg. mit Th. am Fühler in typischer Haltung; « 
Ameise sitzt ruhig, doch wird die Versammlung durch @ 
Licht aufgestört und nun beginnt die Trägerin herum zu rase 
bleibt dann stehen, strampelt mit den Vorderbeinen, krüm: 
Hinterleib nach vorne, duch 7A. sitzt fest. Plötzlich komz 
Sklavin heran und betastet und betrillert den 7’A. und d« 
Kopf der Erregten; sie faßt letztere dann energisch am ande; 
freien Fühler und schleppt sie in die dunkle Nestlälfte. FT 
Kreis der Gefährten ist die „Besessene“ sofort beruhigt. — 
1.9. Um 11 Uhr neuer 7%. zugesetzt befindet sich 1120 berei: 
an Polyergus-Fühler; Ameise benimmt sich sofort ziemlie 
rabiat, setzt sich aber 1135 mit andern Polyerg. zum Knäue 
zusammen und bleibt ruhig; spaziert 5 Uhr langsam und ruhig 
aber etwas durch Last beliindert, herum. — Vom 6. 9. al 
finden sich diese und zwei weitere 7%. häufiger an den Sklaven 
welche trotz Last alle Arbeit mitmachen. 


26. 8. Ein TA. zu L. fuliginosus gesetzt, läuft lange 
unruhig hin und her (Geruch?). Nachmittags sitzt er schom 
am Fühler, Ameise läßt Kopf hängen, geht nur sehr ungern, 
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; und tastend und stolpernd. Th. bleibt vier Tage unverändert, läuft 
a ver- dann bis 7. 9. frei, rührt Larven nicht an. Bringe tote Fliege 
sich und zwei weitere T’h. hinzu; alle drei 7’R. bis 10. 9. an Fliege; 
-eiem nachmittags sitzt der erste, am 11. 9. auch die beiden andern an 
ınrch den Fühlern von drei sehr niedergebeugten und ruliigen Lasius; 

anz bleiben sechs Tage unverändert, dann neues Herumstreifen. 

iz, 

en 20. 8. Myrmica rubida, 40 Arbeiter und Königin; um 
ore® 4 Uhr drei Thorictus hinzu; zwei direkt von Catagl.-Füller, 
gzen einer von F. pratensis-Fühler. TR. wandern ohne Scheu los, 
‚ber begegnende Ameisen streifen sie oft mit Fühler, nehmen keine 
iert Notiz; Th. wandern dahin, wo die meisten Ameisen sind, machen 
rer- aber keine Besteigungsversuche. 25. 8. Unverändert; Th. 
jeb wandern, einer begegnet Königin, welche ihn ohne Zeichen 
7 von Schreck oder Stutzen abtastet und dann beleckt, aber 


rasch verläßt. 30. 8. Kein Fühler besetzt, unverändert; ein 
Käfer fällt auf den Rücken und zappelt; eine Arbeiterin 


er betastet ihn fast zwei Minuten, fährt mit dem Kopf einigemale 
13° über seinen Hinterleib, geht dann weiter. 
= 

= 24.8. Myrmica rubida, 32 Arbeiter und Königin (Kontroll- 
nt und Hungernest). Vergl. 5. 88. Versuch, die 7A. durch Hunger 
at an M. und deren Fühler zu bringen, bleibt erfolglos, wie auch 
‚7 auf MM. scabrinodis im Juni gar nicht reagiert wurde. Die 
Pr Käfer bleiben in den nächsten Wochen frisch, laufen stets 


mehr oder weniger lebhaft am Filzrand der Scheibe usw. herum. 
Am 3. 10. sitzt die Königin stundenlang in einer Ecke dicht 
teben einem T’h. der ebenso verharrt; sie tastet zeitweise über 
ihn; ob sie ihn beleckt, ist nicht zu entscheiden. 6. 10. um 
11 Uhr beleckt große Arbeiterin einen vom Schwanım gefallenen 
Th., der auf dem Rücken liegt und zappelt, dann sich still 
hält. — In beiden Nestern ist niemals ein Käfer an einem 
Fühler gesehen worden. 


Im kommenden Jahre hoffe ich die Versuehe auch mit 
Camponotus und andern Arten fortzusetzen. 
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5. Fortpflanzung und Entwicklung von Thorictus. 


Bereits im August-September 1924 müssen sich in der 
Zeit meiner Abwesenheit in einem großen Lubbocknest mehrere 
Thorictus entwickelt haben, denn ich bemerkte bei meine! 
Rückkehr acht Individuen an Stelle von fünf eingesetzten. 
Kopulationen hatte ich im Mai 1924 und ı925 beobachte 
und zwar finden dieselben meist auf dem Sande oder iM 
Abfallnest statt und dauern !/, Stunde bis einige Stunden) 
wobei sich die Paare zuweilen in den Sand begeben, sodaß 
genaue Angaben schwierig sind. Kopulations-Versuche finden 
aber zuweilen sogar am Ameisenfühler statt, und den 
seltsamsten Fall sah ich am 4. Mai 1924 an zwei blau 8% 
zeielhneten Thorictus, welche auf den Fühlerschäften eine! 
ebenfalls blau gezeichneten Ameise saßen, die Köpfe wie normal 
auswärts gerichtet. Die Tagebuchnotiz lautet: 6 Uhr abend®- 
Von blauer Cataglyphis die ruhig an einer senkrechten Wand 
sitzt, läßt der linke T’horictus los und fällt auf den Boden 
während eine andere C. die zweite C. beleekt. T'h. läuft fix 
stets im Kreise herum, um seine C. zu suchen, er findet sie 
und turnt an ihr herum, ohne auf die andere leckende C. ZU 
achten. Er fällt drei mal wieder ab und kommt von neuel 
erreicht den Kopf und umfaßt, ohne auf seinen leicht erreich" 
baren vorigen Fühlersitz zu achten, den rechten ThorictuS: 
dessen Trichome und Decken er intensiv mit den Mundteile® 
bearbeitet (Lupenbetrachtung), während er zugleich versucht 
zu kopulieren. Inzwischen erscheint eine dritte ©. und beleckt 
ihrerseits den leckenden TA. 1'/, Minute lang; sie wird 80 
eifrig, daß der leckende Th. nicht zur Vollendung der Kopula 
kommt, sondern abrutscht. Gleich sucht er seine C. mit Th- 
Weibehen wieder auf, und zwar ignoriert er alle andern Ameisen 
und Gelegenheiten sich anzuklammern, welche ihm begegnel- 
Nach 25 Minuten sitzt er wieder auf dem andern T'h. un 
diesmal gelingt die Kopula, während die Ameise wegläuft. 
Am andern Morgen sitzen beide T'h. blau wieder normal auf 
C. blau an beiden Fühlern. 
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Wann und wie die Eiablage erfolgt, die im Sande statt- 
det, blieb mir verborgen, ebenso habe ich keine Eier finden 
ınen. 

Erst am 15. 9. finde ich im Gipsnest A, wo an Gästen 

ssehließlich stets Thorictus waren und noch zahlreich sind, 
ıe offen kriechende Larve von 3 mm Länge in gestrecktem 
ıstand. Bei Siebung des Sandes zeigen sich fünf weitere 
ırven, drei von 2,3 mm, eine von 2,8 mm, eine von 1 mm 
inge. Die größte und zwei mittlere Larven werden mit Sand 
ıd trocknen Fliegenstücken isoliert; die größte Larve | bleibt 
yen im Licht und nagt am Chitin; alle andern sind ausge- 
yrochen photopbob und versuchen in eigenartiger Krümmung 
snkrecht in den Sand unterzutauchen. -—- Am 17. setze ich 
ie isolierten Larven in einen auf 23—26° C. gehaltenen 
Värmekasten. Larve I bewegt sich am 17. und 18. fast gar 
icht und bleibt oben auf dem Sand zwischen zwei eingelezten 
liegenstücken. Am 19. und 20. 9. scheint sie etwas verkürzt 
und ganz bewegungslos; am 22. vorm. 9 Uhr ist die Stirnhaut 
geplatzt; in den folgenden Stunden schrumpft die sich vom 
Körper von vorne nach hinten lösende Hautröhre harmonika- 
artig zusammen und haftet um 4'/, Uhr nachm. nur noch am 
hintersten Ende; im übrigen ist die weiße Puppe heraus, welche 
breiter und kürzer erscheint als das letzte Larvenstadium. — 
Der bewegungslose Larvenzustand dauerte ca. vier Tage. 
Die Puppe I mit anhängender Larvenhaut wird Konserviert. 
(Abbild. 7, Taf. VI.) 

Larve II hat am 27. 9. an Länge 3,1 mm erreicht, kommt 
nach oben und liegt vom 28.9. bis 1. 10. ruhig etwas gekrümmt 
auf dem Sande. Am 2. 10. vorm. ist die Haut auf der Stirn 
geplatzt; nachm. ist die Puppe I aus der Haut hinaus. — 
Diese Puppe wird isoliert; sie bleibt unverändert bis zum 1. ki; 
wird nur zuletzt etwas gelblicher. Am 2. 11. rutscht sie aus 
der ersten Puppenhaut, die ihr noch hinten anbängt, heraus 
und der Thorax ist mehr gelbbraun gefärbt. Der Randbezirk 
der Prothorax-Hinterecken hebt sich deutlich dunkel orange- 
farben als schmaler Streif jederseits ab, ebenso der vorderste 

Rand der Flügeldecken. (Drüsen- und Triehomanlagen.) Fast 
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der ganze Körper ist zerstreut lang abstehend behaart. Die 
Mandibeln sind bereits dunkelbraun, der Klypeus Ausschnitt, 
im ersten Stadium nicht vorhanden, ist deutlicher geworden — 
ein halbkreisförmiges Relief über der Mandibelbasis. 

Die Flügeldecken haben sich verlängert und vergrößert 
auf der Unterseite umgeschlagen, daß sie das 
odecken. An der Basis sind sie näher aneinander 
seriickt; aber die beiden Hälften sind noch ganz getrennt. 
Die Anlage der eigentlichen Hinterflügel, im ersten Stadium 
schon basal kaum sichtbar, verschwindet nach der ersten 
Puppenhäutung. Die Abdominaldornen, welche bei Puppe I 
noch nach außen stehen, — wenn auch viel kleiner als bei 
der Larve, sind noch weiter verkleinert ins Innere gerückt (J’) 
_ Auf diesem Stadiam fixiere ich die Puppe II am 15. 6. 
mit wiederum anhängender Puppenhaut I nach einer Puppen- 
zeit von 44 Tagen. Ich glaube aber — ein Beweis fehlt 
vorläufig _ daß erst eine weitere Häutung zur Imago führt; 
denn die endgültige Ausgestaltung, die Trichome und die für 
Thorictus bezeichnende Verwachsung der Flügeldecken in der 
Naht fehlen noch. 

Beschreibung der Larve und der Puppe. — 
Ausgewachsene Larve: 2,8—3,1 mm lang, 0,7 —0,8 mm breit. 
Farbe weiß bis schwach gelblich; lange Behaarung goldgelb 
bis bräunlich, oben borstig abstehend in Reihen; auf der 
Unterseite dichter und feiner, mehr anliegend, schräg nach 
außen und hinten gerichtet. — Die Kopfkapsel ist weißlich, 
groß, fast halbkugelig, unten und seitlich dichter, auf der 
Stirn sehr spärlich beborstet; auf letzterer vorne nur 2 Gruppen 
von je 3—4 Börstchen. 

Die Fühler sind kurz viergliedrig; 1. Glied kurz und 
dick, 2. etwa doppelt so lang, etwas schmaler; 3. fast wie 
das 2., nur wenig dünner; 4. nur !/, so dünn und lang als 
das 3. neben dem 4. Gliede steht auf der breiten Endfläche 
des 3. ein großer Sinneskegel. Der Kiypheus ist zwischen 
den Fühlerbasen sehr seieht weit bogenförmig ausgebuchtet; 
= Oberlippe breit rechteckig, mit etwas gerundeten Vorder- 
ecken. 


und liegen SO 
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Mandibeln an der Basis breit, kräftig, stumpf einspitzig, 
unter der Spitze nach innen etwas grubig eingesenkt (Nage- 
schaufel?). — Die Maxillarpalpen sind dreigliedrig, das Basal- 
glied sehr breit und kurz, das 2. etwas gestreckt fast würfel- 
förmig, das 3. etwas länger, kegelförmig, mit gerundeter 
Spitze. Vergl. Textabb. 1. Die auffallend kräftige wohl- 
differenzierte Lade trägt eine Reihe von 6 Borsten und eine 
Anzahl feinerer langer Haare; vor allem aber ist eine 
innere Lade in Gestalt einer Schaber-ähn- 
lichen ehitinösen kräftigen Bildung vorhanden. — 
Labialtaster kurz, diek, zweiglie- 
drig, das Endglied zylindrisch, mit 
mehreren Sinnesorganen versehen. 

Mir ist bisher keine Koleopteren- 
jarve mit derart guter Ausbildung 
Jer Maxillarladen bekannt gewor- 
den, was auf eine besondere Nah- 
rung oder besondere Funktion bei 
deren Aufnahme schließen läßt. 
En — allerdings entfernter — 
Vergleich läßt sich mit gewissen 
Phalacriden- und - einigen Coc- pextabb. 1. Rechte Maxille 
einelliden-Larven ziehen. u.Labialtaster der Larve 

An die Kopfkapsel schließen von Th. Foreli. 

sich 13, mit Ausnahme der ersten drei etwas längeren bein- 
iragenden Thoraxsegmente, unter sich fast gleichbreite und 
zleichlange® Hinterleibssegmente an. Jedes der mittleren 
Segmente trägt von oben gesehen eine Querreile von Ca. 
12 — 14 langen Borsten; das 2. Brustsegment zeigt abweichend 
nur 6-8 Borsten; die hintern Abdominalsegmente haben in 
einfacher Mittel-Querreihe meist 8—6—4—2 Borsten. Nach 
den Seiten gehen die oben einfachen Reihen in Doppel- 
reihen schwächerer Borsten über, an den Thoraxsegmenten 
in kleine Borstengruppen oberhalb der mittelmäßig langen, 
scharf einfach bekrallten Beine. — Das letzte Abdominal- 
t endet in zwei sehr deutlich vortretenden, langen, 
scharfen, kräftig cehitinisierten, nebeneinander stehenden 
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Dornen. Seitlich neben diesen jederseits ein dünnkg 
Büschel feiner langer Haare. — Beim Fixieren krümmt sith 
das im Leben fast stets schräg nach hinten getragene Dornen- 
ende meist nach oben. (Taf. VI, Fig. 6.) 


Lebensweise. DieLarven machen ihre Entwicklung 
im Sande des Cataglyphis-Nestes durch und bevorzugen die 
trocknen Teile in und neben der Wohnkammer, welche obne 
jede direkte Befeuchtung gehalten wurden. Siesind bis zum 
letzten Stadium ausgesprochen heliophob; bringt man sie auf 
die Oberfläche des Sandes, so tauchen sie sozusagen senkrecht 
unter, indem der Kopf sich direeckt nach unten umbiegt und 
der Leib in scharfer fast rechtwinkeliger Krümmung folgt, 
— Lichtsinnesorgane waren am Kopf nicht feststellbar. — 
Die Bewegungen, vor allem im und durch feinen Sand, er- 
folgen verhältnismäßig rasch; das teils starre Haarkleid schafft 
bei der Segmentbewegung mit Raum und verteilt das auf. 
lagernde Sandgewicht auf eine größere Fläche. 


Die Nahrung der Larven besteht wie diejenige der 
Käfer aus Abfall-Partikeln, welche sie vor allem an aus- 
getrockneten Beuteresten und Chitinteilen der Ameisen finden, 
Ihr Verhältnis zu letzteren ist ein absolut indifferentes; die- 
selben betasten sie wohl durch Zufall, wenn sie einer Larve 
begegnen, nehmen aber weiter keine Notiz von ihr, während 
sie andre etwa gleichgroße Larven, die man ihnen vorlegt, 
feindlich behandeln, bezw. töten und verzehren. — Die 
Gelegenheit zur Begegnung mit Thorictus-Larven dürfte 
allerdings in freier Natur nieht gar zu häufig gegeben sein, 
wohl nur, wenn letztere ausgewachsen sind, oder wenn grabende 
Ameisen auf sie stoßen. Wenn die Gewohnheiten der Larven 
im Kunstnest mit denjenigen im Freien übereinstimmen, bleiben Sie. 
im Sande verborgen bis gegen Schluß ihrer Entwicklung, und 
erst ehe sie sich zur Puppe wandeln, kommen sie zur Ober- 
fläche — zu welchem Zwecke ist mir bisher nicht ersichtlich. 
(Vergl. hierzu S. 101.) — Nach den von mir gefundenen 
Larvengrößen: Imm, 1,8mm, 2,4mm, und ca.3mm Länge, dürften 
wenigstens 4—5 Häutungen stattfinden. 
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Puppe I. — 2,7—2,9 mm lang, 1,5 mm breit. Weiß 
von Farbe, zerstreut und fein lang behaart, gibt im Umriß 
bereits deutlich die Thorictus-Form wieder. Der Kopf ist 
auf die Unterseite gebogen, die Fühlerumrisse stehen seitlich 
schräg gegen den Rand des Prothorax ab; der Klypeus 
erscheint noch nicht ausgeschnitten. Die Beine sind gewinkelt 
angezogen, die Tarsen, deren Gliedanlagen bereits gut 
kenntlich sind, stehen alle parallel nach hinten. Die Krallen- 
anlagen erscheinen als einheitliches Glied. Der Prothorax 
ist vorn breit gerundet, hinten gerade, mit fast rechtwinkeligen 
Ecken; Meso- und Metathorax treten auf dem Rücken als 
etwa gleich kurze und fast gleichbreite Ringe vor; der 
Metathorax wird vom Mesothorax teilweise überlagert und ist 
daher etwas kürzer und schmaler. Von ihnen gehen die 
Elytren- und Flügelanlagen aus, welch’ erstere sehr kräftig 
und lang, zum größten Teil auf die Bauchfläche umgeschlagen 
sind; Unterflügel sind auf der Unterseite nicht sichtbar. 
— Auf dem Rücken sind deutlich 9 fast gleichlange Ab- 
dominaltergite mit Rand sichtbar; die letzten 4 verschmälern 
sich rasch, und das letzte endet in 2 Dornspitzen, welche 
verhältnismäßig etwas kleiner als die der Larve sind. Die 
viel gröber als die Puppe behaarte und beborstete letzte 
Larvenhaut bleibt meist an der Puppe hängen. (Fig. VD. Bei 
Berührung macht die Puppe krümmende Bewegungen mit dem 
Hinterleib, welche in den ersten Tagen lebhafter sind als 
später. — Die weitere Entwicklung ist oben S. 101 (Pupp® II) 
bereits geschildert. 


6. Zwei neue Myrmekophilen. 

1. Thorietus Manni.n. sp. Th. Foreli v. Bonnairei 
Was. statura similis, castaneus, nitidus, subaeute trian- 
gularis, disperse longe aureopilosus, valde convexus, elytrorum 
basi maxime et profunde depressa, eum thorace decelivi in 
medio haud impresso suleum formante, lateribus late densissime 
(de prothoraeis angulis) aureopilosis. Prothorace et elytris 
valde disperse, capite angustius punetatis; elypeo proieeto 
late rotundato in medio mediocriter emarginato. Tibis profunde 
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punctatis setiferis. Corp. long. 2,4—2,6 mm; lat. 1,5 mm. 
Taf. VI, Abb. 8. 

Die Art gleieht oberflächlich dem Th. suleicollis und 
vor allem dem T'%Ah. Foreli var. bonnairei, ist hell-kastanien- 
braun, unterscheidet sich sofort von allen Verwandten außer 
durch die auffällig lange zerstreute Behaarung — welche 
sich leicht abreibt und daher kein zuverlässiges Kennzeichen 
bildet — durch die sehr viel tiefere, kräftige, durchgehende 
Grubenfurche zwisehen Brust und Flügeldecken, durch die 
fehlende Längseinsenkung der hinteren Thoraxmitte zu dieser 
Grube hin und ferner vor allem durch die Bildung des Kopfes. 
Der schmale Seitenrand desselben hinter der Fühlerbasis ist 
überall gleiehbreit und dieht mit auswärtsstehenden Börstehen 
besetzt; der Klypens ist breit vorgezogen, weit gerundet 
und in der Mitte rundlich ausgeschweift, weiter und weniger 
tief als bei Foreli, tiefer als bei den andern mir bekannten 
Arten. — Die zerstrente Punktierung auf Kopf, Halsschild und 
Flügeldecken ist weniger stark und viel weniger dicht als 
bei jenem. Der Scheitel und der Prothorax vorne und seitlich 
sind ziemlich kurz anliegend behaart; der Abfall des Hals- 
schildes ist mit zerstreuten, sehrlangen — bis auf die Elytren 
reichenden — Haaren versehen; die Flügeldecken selbst 
tragen ziemlich gleichmäßig zerstreut ebenso lange, halb 
liegende, halb abstehende Haare, welche nach dem Seiten- 
rande und dem Hinterende zu viel dichter gestellt, aber etwas 
weniger lang sind. — Die Tibien sind tief eingestochen 
punktiert und allseitig beborstet; Die Hintertarsen sind um 
etwa !/, kürzer als die Tibien. 

Diese unzweifelhaft auf einer hohen Stufe der Symphilie 
stehende Art dürfte einen weiteren Beweis für das auf Seite 85 
über die Furehenentwicklung Gesagte bilden; sie ist ferner 
von besonderem Interesse, weil sie einen Uebergang vom 
schwach geschweiften zum tief ausgeschnittenen Klypeus 
zeigt und damit einen deutlichen Hinweis auf die stufenweise 
Entwicklung zur Phoresie hin gibt. Da mir nur die beiden 
Typen bisher zur Verfügung standen, konnte ich leider die 
#Xorm der Kinnplatte nicht feststellen; da aber der Ausschnitt 
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des Klypeus in Verbindung mit den Mandibeln einen etwa 
elliptischen Raum umschließen kann, halte ich es nicht für 

chlossen, daß auch diese Art sich gelegentlich von ihren 
Wirten an deren Fühlerschaft tragen läßt. 

Je ein Exemplar wurde bei Messor spec. und bei 
Cataglyphis spec. unweit Akaba in Arabien, Oktober 1914, 
von meinem Freunde W. M. Mann, Washington, gefangen 
und mir zur Beschreibung überlassen. 

2. Cossyphodes Voigti n.sp. Corporis forma sub- 
elliptiea valde plana paullo acuminata oculisque sat magnis 
generi Cossyphodino Wasm. persimilis, sed antennis 11l-arti- 
enlatis, tarsis 5—4—4 articulatis, carina prosterni profunde 
sulcata generi „Cossyphodes“ Westw. attribuenda. — Castaneus, 
opacus, eapite plano late marginato haud carinato, vertice 
vix perspieue aequaliter convexo, oculis subelevatis desuper 
reniformibus; prothorace plano haud carinato, marginibus 
lateralibus paullulum subelevatis. Elytrorum margine lato 
antice fere plano postice paullo reflexo, disco aequaliter sub- 
eonvexo haud carinato, striis subtilibus duabus mediis integris, 
stria marginali abbreviata, stria suturali ineisa dimidio posteriore 
solum yisibili. 

Long. eorp. 2,5—2,6 mm; lat. 1,1 mm. Taf. VI, Abb. 9. 

Von allen bekannten in meiner Tabelle (1915) S- 15 
aufgeführten Arten weicht die vorliegende durch den breiteren 
viel ebeneren Körper ab; sie stellt etwa einen völlig platt- 
gedrückten ©. Bewicki Woll. dar. — Der Kopf ist vorn halb- 
kreisförmig gleichmäßig gerundet, hinten gerade abgeschnitten, 
auf dem Scheitel kaum konvex, unmerklich in den ringsum 
breiten Rand übergehend. Das Halsschild ist schwach trapez- 
förmig, vorne nur um ein weniges schmäler als hinten, die 
Seiten sehr schwach gebogen, die Scheibe ist nach der Mitte 
äußerst wenig sanft gleichmäßig gewölbt, ohne Kielung, wie 
sie bei allen andern bekannten Arten in höherem oder 
schwächerem Maße vorhanden ist. Die etwa anderthalb mal 
so langen wie breiten Elytren sind ebenso schwach konvex, 

ohne Kielbildung; ibr vorne breiterer Seitenrand wird nach 
hinten etwas schmäler und deutlicher abgesetzt und auf- 
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gebogen; ihre feinen Streifen sind nicht kiel- sondern nur 
strichförmig erhoben; «der Nahtstreif verläuft sehr dicht neben 
der Naht und bildet hinten eine stärker vertiefte Linie, 
B:) welche nach vorne etwa bis zur Elytrenhälfte langsam 
' schwächer wird und versehwindet. 


z 


In meiner obengenannten Tabelle ist die Art folgender- 
maßen hinter ©. Bewicki einzuschieben: 


2. A. Augen von oben deutlich sichtbar, Corneafazetten 
vorstehend; Kielung fehlt vollständig; auf den 
Elytren 3 Strieblinien und eine hinten einge- 
schnittene Sutural-Linie. 
C. Voigti, Reichensp. 

BEN. 

Ich verdanke diese, dem ausgesprochenen Trutztypus 
angehörige Art, welche in ihrer Flachheit einen völligen 
Uebergang zu den indisch-abessinischen Cossyphodinus darstellt, 
meinem Freunde, Dr. H. Andreae (Kapstadt) aus Burgbrohl, 
welcher sie einmal ohne Wirt unter Stein, Oktober 1919, und 
neuerdings in einem von Ameisen teilweise besetzten Termiten- 
bau unter ersteren fand (Plagiolepis custodiens). — Im Kap- 
stadt-Museum steckt die Art als ©. Bewicki irrtümlich unter 
diesen. — Meinem hochverehrten Lehrer und lieben Freunde 
zum 70. Geburtstage in Dankbarkeit gewidmet. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel I 
Mundteile von 7’. Forelö neben Fühlerschaft von ©. bicolor 
photographiert. Seibert Obj. 16 mın, Ok. 4 
Formica cinereo-rufib. mit Thorictus vergr. Bl/aX 


Polyergus rufescens _„ 5 „  BeX 
Formica sanzruinea F z 2 EX 
Lasius fuliginosus & 59x 


Larve von Thorictus Foreli v. FREE Wasm. e erwächgen, 
vergr 22x 

Puppe, a mit abgestreifter Larvenhaut. vergr. 111j,x 
Thorictus Manni n. sp. vergr. 12x 

Cossyphodes Voigti n. sp. vergr. 17x. 
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Zur vertikalen und horizontalen Verteilung der aquatiler 
Goleopteren des rheinisch-westfälischen Schiefergebiryes- 


Versuch einer tiergeographischen Analyse. 


Von 
F. Rüschkamp S. J., Bonn. 


Das Material zu dieser Arbeit verdanke ich Herrn Prof. 
Dr- Ww. Voigt, der seit Anfang der neunziger Jahre die Stru- 
würmer unseres Gebietes in tiergeograpliischer und ökolo- 
;scher Hinsicht erforschte und vor dem Abschluß seiner großen 
Arbeit steht. Voigt hat zu diesem Zweck über 2000 Quell- 
päche und zudem zahlreiche stehende Gewässer durchforscht, 
Fast nur bei diesen wurde der Wasserhamen benutzt. In den 
Quellbächen dagegen wurde mit der Hanıl unter Steinen, Holz 
und Laub zunächst nach Planarien und nur nebenbei auch 
nach deren Synöken gesucht. Die Moospolster wurden nieht 
tersucht. Dies über die angewandte Sanımelmethode. 
Anfangs Oktober 1925 stellte nıir Voigt seine reiche Ge- 
samtausbeute Zu Verfügung, un daraus die Coleopteren zu bear- 
beiten. Einen kleineren Teil derselben hat er früher schon weiland 
Amtsgerichtsrat C. Röttgen in Koblenz überwiesen, derdie Funde 
in geinem Verzeichnis der rheinischen Käferfanna notierte. ES 
fehlte aber an Zeit, diese Angaben wieder herauszusuchen und 
bier mit zu verwerten. An Käfern fanden sich in der 


Ausbeute noch vor rund 2800 Exemplare von etwa 5 
640 Fundplätzen, nach Abzug der zufälligen Funde Bi 
verteilen sich die Käfer auf gut 130 Arten. In erster ” 
Linie sind es aquicole Formen fließender uud stehender Ge- 4 


wässer, in zweiter Linie ripicole Arteu aus humusreichen Sieker- 
quellen und Gebirgsbächen. Die Eigenart des nachfolgenden H 
Verzeichnisses erklärt sich aus der genannten Sammelmethode. F 
Die trägen Limnebius, Hydraena und Helminthini sind gut ! 
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vertreten, die flüchtigen Arten weniger; die große Zahl der 
Carabiden, Staphyliniden, Heteroceriden usw., die schlammig® 
Bachufer und Moospolster bewohnen, fehlen fast ganz. Ob- 
wohl es sich demnach in keiner Weise um eine systematisch® 
Erforschung aller in und an unsern Gebirgsgewässern leben 
den Coleopteren handelt, ist trotzdem, wie sich zeigen wird; 
‚die Ausbeute in mehr als einer Hinsicht beachtenswert. 

Zur Kennzeichnung der Fundorte sei folgende® 
bemerkt. Selbst die höchstgelegenen Quellen des untersuchte? 
Gebietes liegen unterhalb der obersten Waldgrenze, sind d# 
ber meist reich an abgefallenem Laub und Humus. Selten oder 
nie zeigen die Quellbäche grobes Geröll. Die Quellen d«® 
Hohen Venn sowie des Idarkopfgebietes im Hunsrück müsse! 
sogar als Sumpfquellen bezeichnet werden, deren Biveoen»se® 
sich daher nur schwach von denen stehender Timpel unte"“ 
scheiden können. Denn das aus dem Boden dringende Wassef 
hat zunächst so wenig Gefälle, daß es sich staut und Tümp® 
bildet, deren Abfluß allerdings bald eine größere Bese hielt“ 
nigung bekommt. Diese reicht aber nicht entfernt am di® 
der alpinen Wildbäche heran. Da Voigt im Gebirge vol 
zugsweise die Quellen selbst und die obersten Bachläufe unte!” 
suchte, können wir die vorliegenden Käfer im Ganzen a 
Quell- und Quellbachfauna ansprechen. 

In horizontaler Hinsicht erstreckt sich das Unter” 
suchungsgebiet, wie in der Überschrift angegeben, haupt 
sächlich auf das rheinisch-westfälische Schiefergebirge. Vo® 
den ca. 640 Fundorten entfallen allein auf Eifel und Hunsrüt 
rund 200 (mit ea. 750 Käfern) und 100 (mit ca. 500 Käfern) 
Wieweit darüber hinaus vereinzelte Ausflüge ins übrige deutseh® 
Mittelgebirge unternommen wurden, ersielit man aus dem Ver“ 

 zeiehnis. Geograpbisch sind die Fundstellen von Prof. Voig® 
s0 geordnet, daß sie sich in der Eifel, der auch das Vorgebirg® 
bei Bonn zugerechnet ist, von Norden nach Süden folgen, iM 
Hunsrück über den Hauptkamm von Westen nach Osten. Vo® 
Donnersberg in der Pfalz wenden wir uns durch den Taunus 
‚den Westerwald mit Siebengebirge nach Norden zum Teuto” 
‚burger Wald. Solling, Habichtswald, Hessisches Bergland, 
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Vogelsberg, Rhön und Thüringerwald bilden einen Kreis für 
sich. Den Gebirgsfunden gegenüber stehen die aus der flachen 
Ebene. Solche liegen vor aus dem Siegtal mit seinen Tüm- 
pen und alten Flußläufen von Geislar bis zur Mündung, also 
von einer Strecke, die als Seitenarm der Kölner Bucht betrach- 
(et werden kann. Daran schließen sich Funde aus der links- 
und reehtsrheinischen Tiefebene. 

Bezüglich der horizontalen Verbreitung ergab 
ieh, daß die aquatile Coleopterenfauna der ge- 
annten deutschen Gebirgszüge unter sich fast 
lentisch ist. Am Schluß werden wir näher darauf 
ngehen und auch einige auffallende Vorkomm- 
sse hervorheben. 

Die Höhenunterschiede zwischen den Fundstellen der ge- 
inten Ebenen und Gebirgszüge ist nicht unbeträchtlich. 
gen doch die letzteren fast ausnahmslos Gipfelpunkte von 
900m. Es wurden deshalb die gesammelten 
en auf ihre vertikale Verteilung hin untersucht, 
herauszufinden, ob die betreffende Art nur in der Ebene 
pur im Gebirge oder unabbängig von den vorliegenden 
‚nunterschieden vorkommt. Darüber haben wir ja noch 
enig zuverlässiges Schrifttam, daß sich diese Nachprüfung 
für gewöhnliche Arten lohnt. Dabei habe ich mich, so- 
es ging, einzig an die durch die Sammelausbeute selbst 
jenen Unterlagen gehalten, Lag aber eine Art nnr aus 
Gebirge oder nur aus der Ehene vor, ist sie aber von 
jttgen, Die Käfer der Rheinprovinz, oder von Everts, 
ptera Neerlandica auch aus der Ebene bzw. aus dem 
ge gemeldet, so wurde dies® Entlebnung durch Ein- 
verung gekennzeichnet, z. B. „Hydroporus memnonius, 
; (der Ebene und) des Gebirges bis zu den Quellen hin- 

Überwiegt nach den genannten Gewährsmännern und 
r langjähriger Erfahrung das montane Vorkommen einer 
ber sein Vorkommen in der Ebene, so wurde bei An- 
les Zootopes das Gebirge vor der Ebene genannt. Da 
ten meist in größerer Stückzahl vorliegen, wurde diese 
Jischen Zahlen in Klammern beigesetzt, um das Urteil. 


4. Nat. Ver. Jahrg. 82, 1926. 8 
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zu stützen und einen Anhaltspunkt für die relative Häufigkei 
einer Art zu geben. Et et 2 

Bezüglich der vertikalen Verbreitung zeigte © 
sich, daß die meisten der hier aufgeführten Arte: 
wohl von ihrem Zootop, ob Bach (Ba.) oder Tümpe 
(Tü.), nieht dagegen von einer Höhendifferenz bi: 
zu 1000 m abhängig sind. Ein Vergleich mit den aqua 
tilen Coleopteren der alpinen Hochgebirgsseen wird das voll- 
auf bestätigen. 

Die wenigen stenotopen, ausschließlich in kalten, rasch 
fließenden Gebirgsbächen bez. in Gebirgstümpeln lebenden 
Arten werden am Schluß besprochen und Anlaß zu einer tiergeo- 
graphischen Analyse dieser auffälligen Faunenelemente geben- 
Wenn diese Analyse auch nur ein Versuch genannt werden 
kann, so stellt sie doch eine Reihe unzweifelhafter Glacial- 
relikte im rheinisch-westfälischen Schiefergebirge fest. 

Für weiche, wnausgefärbte Jungkäfer wurden, soweit 
sie vorliegen, die Fundmonate angegeben. Meist sind es Herbst- 
monate, was besagt, daß die Jungkäfer überwintern und meist 
erst im Frühjahr für Fortpflanzung der Art sorgen. Besseren 
Aufschluß über den Entwicklungszyklus dieser Arten dürfte 
die für später vorbehaltene Bearbeitung des ebenfalls ansehn- 
lichen Larvenmaterials geben. Die Fundmonate für Nicht- 
Jungkäfer oder als solehe nicht erkenntliche Tiere decken sich 
zumeist mit den akademischen Ferienzeiten, die Voigt 
in erster Linie zum Sammeln benutzte. Geben Funddaten 
auch kein geschlossenes Bild von der Dauer des Imaginal- 
lebens, so sollten sie doch immer angegeben werden, um die 
klaffenden Lücken unseres Wissens füllen zu helfen, die die 
erste Lieferung von Bluncks Syllabus der Insektenbiologie 
allen offenbar macht und von Blunek selbst mit Recht be 
klagt werden. 

In der systematischen Anordnung sowie in der 
Numerierung der Arten einer Gattung lehnt sich das nach- 
stehende Verzeichnis aus praktischen Gründen an Röttgen® 
Fauna der Rheinprovinz an. Die Abkürzungen nov. f. spe. 
und nov. f. ab. kennzeichnen die für unsere rheinische Fauns 
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neuen Species und Aberrationen. Ein bis oder ter der Arten- 
zahl beigesetzt soll angeben, wo die Neufunde im Faunaver- 
zeichnis einzureiben sind. Die alte Klage, Eifel und Huns- 
rück seien bislang coleopterologisch vernachlässigt worden, be- 
steht zu Recht, denn die vorliegende Ausbeute eines doch sehr 
kleinen Zootops enthält ein Dutzend nov. f. spec. und etwa 
ebensoviele nov. f. ab. Die Gesamtzahl der bislang im Rhein- 
land sicher nachgewiesenen Arten beträgt demnach 3562. 
Diese Zahl wird sich allerdings bald beträchtlich erhöhen. 
Verfasser stellt zur Zeit die handschriftlichen Nachträge 
Röttgens zu seiner Fauna zusammen, die in dieser Zeitschrift 
veröffentlicht werden. 

Belegstücke für die hier aufgeführten Arten befinden sich 
in meiner Sammlung. Im übrigen wird das Material dem Na- 
turhistorischen Verein in Bonn übergeben. An dieser Stelle 
sei Prof. Voigt für die Überlassung der wertvollsten Funde 
und meinem greisen Freunde Jonkher Dr. Ed. Everts für 
seine Hilfsbereitschaft herzlich gedankt. 


Carabidae. 
Elaphrus F. 
4. aureus Müll. — Eifel: Witterschlick sw. v. Bonn (1) An Bä.d. 
Eb. IV. 
Haliplidae. 


Haliplus Latr. 


4. fulvus F. — Berg. L.: Tü.sö. v. Stallberg b. Siegburg (1) 7ü. 
d. Eb. (u. d. Geb.) V1. 

5. flavicollis Strm. — kifel: Kottenforst sw. v. Bonn 1) — 
Berg. L.: Tü. ö. u. Moorweiher nö. v. Stallberg b. Siegb. (3) — 
Sieg: Tü. u. Flußarme von Geislar bis zur Mündung (9) — Tü.d. 
Eb. (u. d. Geb.) V—-VIIN. 

6 laminatus Schall, — Sieg: altes Flußbett (1) vid. Everts — 
Tü. d. Eb. (u. d. Geb.). 

7. ruficollis Deg. — Eifel: Kottenforst sw. v. Bonn — Urft w. v. 
Schmidtheim (3) — Berg. L.: Stallberg — Q. d. Tü. wnw. v. Franz- 
häuschen b. Siegburg (5) — Sieg: Verschied. Tü. v. Geislar bis z- 
Münd. (27) — Rh. Tiefebene: M.-Gladbach — Niers b. Rheydt — 
Düsseldorf (4) Om. vid. Everts — Klare Tü. d. Eb. und tote Fluß- 
arme TIlI—IX Jungkäfer VI, VII. 
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9, Auviatilis Aube. — Sieg: Altwasserlauf b. Wolsdorf (2) via, 


Everts — Tü. d. Eb. IX. 

11. lineatocollis Mrsh. — Eifel: Tü. an d. Ahr b. Bodendorf(1) 
— Berg. L.: Franzhäuschen nö. v. Siegb. (1) — Sieg: Altes Fluß. 
bett b. Wolsdorf — Tü. bei Bergheim (3) Tü. u. alte Flußläufe der 


Eb. u. d. Geb. V—IX. 
Dytiscidae. 

Hyphyärnus Ill. 

1. ferrugineus L. (ovatus L.) — Berg. L.: Moorweiher b. Stall- 
berg nö. v. Siegb. — Tü. nw. v. Kaldauen (7) — Sieg: Zahlr. Tü. 
im Mündungsgebiet (37) — Rh. Tiefeb.: M.-Gladbach (2) — Ta. 
d. Eb. IV—VII, Jungkäfer VII, VIII. 

Hygrotus Steph. h 

1. inaequalis F. Eifel: Kottenforst sw. v. Bonn (3) — Tü. d.E, 


(u. d, Geb.) VIII. 
2. versicolor Schall. — Sieg: In vielen Tü. u. Flußarmen (43) 


— In d. Eb. (u. im Geb.) TII—VIIU, Jungkäfer VII. 


Coelambus Thoms. 
1. impressopunctatus Schall. — Sieg: Tü. w. v. Bergheimer 
Fähre (2) — Tü. d. Eb. \V. 


Bidessus Sharp. 
1. unistriatus Ill. — var. grossepunctatus Vor. nov. f. ab. — 
Berg. L.: Tü. ö u. Moorweiher sö. v. Stallberg n. v. Siegburg (%) 


— Tü. d. E. V,V1. 
Hydroporus Qlairv. 


7. piectus F. — Berg. L.: Verschied. Tü. bei Stallberg 9) — 
Sieg: Tü. b. Bergheim, Meindorf, Wolsdorf (13). 
ab. cruciatus Schils, nov. f. ab. — Berg. L.: Stallberg (3) — 


Sieg: Tü. w. v. Wolsdorf (1) — Tü. d. Eb. (u. d. Geb.) IV—Al, 
Jungkäfer IX. 

8 bis. bilineatus Strm. nov. f. spec. — Sieg: Tü. b. Bergheim 
(1) vid. Everts. — Tü. d Eb. V. — Rh. Tiefeb.: Nierseb. (1) vid. 
Everts 

10. lineatus Deg. — Eifel: Kottenforst sw.v. Bonn (1 — Berg. 
L.: Stallberg n. v. Siegb. (12) — Sieg: Tü. u. alte Flußläufe von 
Geislar bis Mündung (47) — Rh. Tiefeb.: Nierseb. (1). 

a. vieinus Aube. — Sieg: Tü. bei Wolsdorf (1) — Stehend. Wass. 
d. Eb. 1II—VIII, Jungkäfer VII. 

12, dorsalis F. — Eifel: Kottenforst b. Godesberg a. Rh. (1) 
— Rh. Tiefeb.: Burg Rheydt (4) — Bäche der Eb. III, IV, VIEL 

13. erytrocephalusL. — Eifel: Tü. bei Bornheim nw. v. Bonn 
— Tü. Kottentorst sw. v. Bonn (4) — Berg. L.: Moorweiher sö. 4. 
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Tü. ö. v. Stallberg b. Siegb. — Tü. sö. v. Franzhäuschen b. Siegb. 
— Moorweiher nw. v. Rothenbach (9) — Sieg: Tü. v. Siegb. bis z. 
Mündung (19) — Tü. d. Eb. u. d. Geb. III—IX. ; 

14. rufifrons Dft. — Rh. Tiefeb.: Niersebene (1) — Tü.d. Eb. II. 

16. angustatus Strm. — Sieg: Tü. w. v. Bergheimer Fähre (2) 
vid. Everts. — Tü. d. Eb. (u. d. Geb.) V, VII. 

17. palustris L. mit ab. lituratus Pz. nov. f.ab. — Eifel: Ulmer 
Wiese (8) — Hunsr.: Senfbach-Soonwald (2) — Sieg: Tü. v. Geis- 
lar bis z. Mündung (c. 100) — Rh. Tiefeb.: Burg Rheydt — Anger- 
münd b. Düsseldorf (4) — Steh. Wasser d. Eb. u. d. Geb. IV—X. 

18 bis. incognitus Sharp. nov. f. sp. — Eifel: Tü. b. Boden- 
dorf an d. Ahr (1) — Berg. L.: Abfluß der Q. nw. v. Franzhäus- 
chen bei Sıegburg (1) det. Everts — In Tü. d. Eb. u. d, Geb. mit 
palustris V, VI. 

90. tristis Pk. Eifel: Venn Tü. b. Lammersdorf (2) — Sieg: 
Stallberg n. v. Siegburg (5) — Rh. Tiefeb.: M.-Gladb. (2) det. Everts. 
— Sumpfige Tü. d. Geb. u. d. Eb. I\V—VII. 

91, umbrosus Gyll. — Eifel: Venntü. b. Lammersdorf — Urft 
w. v. Schmidtheiim — Kottenforst sw. v. Bonn (8) — Berg. L.: 
Verschied. Tü. b. Stallberg b. Siegb. (8) — Tü. d. Geb. u. d. Eb. 
IV— VII 

22. piceus Steph. — Eifel: Tü b. Iterbach w. v. Raeren im H. 
Venn (1) — Berg. L.: Gut zur Mühlen b. Siegb. (1) — Tü. d. Eb. 
u. in allen Höhenlagen d. Geb. IV— VII. 

924. obscurus Strm. — Eifel: S.-Bach der Rur b. Kalterherberg 
i. H. Venn (1) Bä. d. Geb. (u. d. Eb) VU. 

95. marginatus Dft. — Eifel: Tü. b. Bodendortf i. Ahrtal (1) Im 
Geb. u. Gebtälern. Jungkäter VI 

26. planus F. — Eifel; Dreilägerbach ö. v. Röttgen i. H, Venn 
(1) — Rh. Tiefeb.: Burg Rheyd (1) — Sumpf. Bä. und Tü.d. Geb. 
u. Eb IV, VIl 

97. pubescens Gyll. — Eifel; Q. auf d. Botranche i. H. Venn (3) 
— Q.-Bach osw. v. Bettenfeld w. v. Mosenberg — L. S.-Bach d. Kl. 
Kill nw. v. Manderscheid (3) — Hunsr.: Kenn nö. v. Trier — Trar- 
kopf — Lametbach sw. v. Glashütte bei Stromberg ji. Soonwald (3) 
det. Everts. — Teutob. W.: Schloß Holte sö. v. Bielefeld (1) — 
Rh. Tiefeb.: Burg Rheydt a. d Niers (1) — Humusr. Tü. u. Bä. 
d. Eb. u d Geb. IV, VI, VIII — Rostrote Jungkäfer IV und VI. 
Demnach scheinen verspätete Puppen zu überwintern. 

98. discretus Fairm. — Eifel: Mittiere Q. d. Urft — Schalken- 
mehrener Bach (2) — Taunus: Bach v. Lorchhsn. a. Rh. (83) — 
Rhön: Milseburg (1) vid. Everts. — Gebbä. bis zur Q.1I, vVI-X. 

29, nigrita F. Eifel: Niederbachem sw. v. Mehlem "a. Rhein (1) 
Hunsr.: L. S.-Q. d. Ruwer w. v. Teufelskopf — Q. des Kanten- 
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baches a. d. Halsterhöhe ssw. v. Trarbach — Hinterbach ö. v. Hardt- 
kopf s. v. Bernkastel — Sehalesbach s. v. Morbach i. Idarw. — [a- 
metbach sw. v. Glashütte b. Stromberg i. Soonw. — Gräfenkgch 
oberh. Wallhsn. i. Soonw. — Taunus: Hasenbach ö. v. Holzhsy,, a. 
d. Heide nw. v. Langenschwalbach — Krummer Bach ösö,. v, St, 
Goarshsn. — Feuerbach nö. v. St. Goarshsn. — Wörsbach b. Idayein 
— Usa b. Usingen (6) — Teutob. W.: Schloß Holte sö. v. Bielegold 
(2) — Rh. Tiefeb.: Kalkar (1) — Gebbä. bis zu den Q. u. ü.d. fb. 
III—-IX, Jungkäfer IV. 

29 bis. longulus Muls. nov. f. spec. — Hunsr.: R. S.-Bach d\ Ki, 
Dhron i. Trittenheimer Wald 16. 9. 04 (1) det. Everts. Nicht in 
Reitters Fauna Germanica. Die Beschreibung v. Ganglbauer und 
Stücke aus den Pyrenäen, Samml. Bruck, entsprechen d. vorljeg. 
Tier. 

30. memnonius Nic. — Berg. L.: Gut zur Mühlen b. Siegb. (1) 
vid. Everts. — Bach s. v. Kröhlenbroich (1). 

var. 9 castaneus Aub&. — Pfalz: Donnersberg (1) vid. Everts, — 
Bä. d. Eb. u. d. Geb. bis hinauf zu d. Q. III—VI. 

31. melanarius Strm. — Berg. L.: Ba. am Gut zur Mühlen bei 
Siegb. — Ba. nw. v. Lentersberg nö. v. Siegb. — Wasserbach im 
Königsforst — Ba. b. Neviges (4) — Humusr. Bä. d. Geb. (u. d. Xb.) 
Ul— VII. Jungkäfer VII, 

32. ferrugineus Steph. — Siebengeb.: versch. Q.-Bä. 3) — 
Berg. L.: Q. b. Siegb. — versch. Bä. i. Königsforst (10) — Sauer]. 
Q. d. Hönne (1) — Teutob. W.: Hillentrup (1) — Rh. Tiefep.: 
Böttcherbach b. Oberhsn. (1) — In Wald- u. Gebbä. unter Steinen 
NI—X. Jungkäfer IX. 


Noterus Clairv. 

1. cerassicornis Müll. — Eifel: Wanzenboden n. v. Mosenberg (4) 
— Berg.L.:versch Tü.b. Siegb. (23) — Sieg: Tü. u. Flußarme (14) 
— Rh. Tiefeb.: Nierskuhl — Angermünd b. Düsseldorf (3) — Tü. 
u. Bä. d. Fb. u d. Geb. III-X. Jungkäter VIII—-X. Nach Bluncks 
Syllabus Jungkäfer ab IV, demnach zwei Generationen im Jahr 
mögl., da die Larve in 4—6 Monaten erwachsen ist! 


Laccopbhilus Leach. 

1. obsurus Pz. — Eifel: Witterschlick sw. v. Bonn (1) — Sieg: 
Tü.d. Mündung (7) — Steh. Wasser d. Eb. III—-VIII, Jungk. VII, VII 

2. hyalinus Deg. (virescens Brahın) — Berg. L.: Tü. ö. v. Gut 
zur Mühlen b. Siegb. (1) — Sieg: Tü. d. Mündung (18) — Rh. 
Tiefeb.: Nierskuhl (1) — Steh. Wasser d. Eb. u. d. ausstreichen- 
den Geb.) III—VII. R 
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Agabus Leach. 
1. didymus Ol. — Sieg: Flußarm b. Wolsdorf(2) — Rh. Tiefeb.: 
Angermünd b. Düsseldorf (1) — Steh. Wass. i.d. Eb. (u. i. Geb.) IV. 


2. guttatus Pk. — Eifel: neun Q.-Bä. u. Sickerq., z. T. i. H. 
Venn (12) — Hunsr.: neunzehn Q.-Bä. u. a. am Idarkopf (25) — 
Pfalz: Donnersberg (1) — Taunus: Bach w. v. Klein-Habn sö. v. 
Kaub — Hasenbach ö. v. Holzhbsn. a. d. Heide nw. v. Langen- 
schwalbach usw. (7) — Westerw.: Q. d. Siebengeb. (9) — Berg. 
L.: Q@. nw. Franzhäuschen b. Sirgb. — Q.-Bä. i. Königsforst (11) — 
Sauerl.: Littfelderbach nw. v. Hilgenbach i. Rothaargeb: (1) — 
Wipper b. Börlinehsn. (2) — Holthauserbach sw. v. Hohenlimburg 
(1) Rhön: a. d. Milseburg (1) — Thüringer W.: b. Rurbla (1) — 
Gebbä. bis z. d. Q. unter Steinen (u. db. Düsseldorf) III—X, Jung 
käfer VIII—-X. 

4. melanarius Aube — Eifel: Kl. Tü. am Iterbach sw. v. Raeren 
i. H. Venn (1) VI. 

5. bipustulatus L. — Eifel: Watü. b. Neuhaus sö. v. Aachen 
_ Watü, b. Iterbach w. v. Raeren — Venntü. b. Fringshaus sö. v. 
Röttgen — Moorgraben i.d Botranche i. H Venn — Alfbach ö. v. 
Sehalkenm+hren — Watü. i. Kottenforst sw. v. Bonn (10) — Hunsr.: 
Q. w. v. Deuselsbach i. Hochw. — Bach w. v. Retzenkopf n v. Züsch 
— Weiher ö. v. Oltzenhausen (6) — Berg. L.: Tü. sw. u. sö. v. Gut 
zur Mühien b. Siegb. (5) — Sieg: Tü. ö. v. Meindorf u. sö. v. Berg- 
heim (2) — Sumpf. Tü. u. Bä. d. Eb. u. d. Geb. IV--VIII, Jung- 
käfer VI-VIIN 

7. bis Erichsoni Gemm. nov. f. spec.”— Eifel: Tü. i. Wald am 
Bahnhof Kottenforst sw. v. Bonn (1) vid. Everts, VIII 

8. chalconatus Pz. Eifel: Hohe Acht — Mittl. Q. d. Urft (2) — 
Berg. L.: Q. d. Senfbaches i. Königsforst (1) — Rh. Tiefeb : M.- 
Glaibach (3) — Bä. d. Eb. u. d. Geb. IV—VIII. 

9. paludosus F. — Eifel: Adenauer Ba. s. v. Adenau — Ba. 
unterh. «4. Ulmer Maares — Schalkeumehren — Q. Ö. v. Mosenberg 
ag Brembach sw. v. Manderscheid (6) — In klaren Bä. d. Geb. (u. d. 
Eb.) IV—X, Jungkäfer IX. | 

12. affinis Pk. — Eifel: Venntü. b. Lammersdorf i. H. Venn (1) 
Berg. L.: Tü. nw. v. Gut zur Mühlen bei Siegb. (1) — Tü. d. Eb. 
u.d. Ge. V, VL. 

14. Sturmi Gyll.— Berg. L.: Tü. ö. v. Stallberg nö. v. Siegburg 
(3) — Sieg: Tü.b. Wolsdorf, Meindorf u. Bergheim (9) — Tü. d. Eb. 
u. d. ausstreichenden Geb. V—IX. 

15. undulatus Schrk. — Eifel: Kottenforst sw. v. Bonn (3) — 
Sieg: Tü. b. Wolsdorf u. Bergheim (4) — Tü. d. Eb. u. d. aus- 
streichenden Geb. III—VIIL 

ab. interruptus Schils. nov. f. ab. — Sieg: Tü. w. v. Bergh. (1). 
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Platambus Thoms. 

1. maculatus L. — Eifel: Tü. am Eschbach w. v. Röttgen _ 
Katzenloch b. Witterschlick sw. v. Bonn (2). 

ab. inaequalis Pz. nov. f. ab. — Eifel: Bach s. v. Adenau _ 
Ba. oberh. d. Ulmer Maares (2) — Hunsr.: Q. nw. v. Lanzenhs,, 
i. Soonw. (1) — Tü. u. Bä. d. Eb. u. d. Geb. VII, VII. 


Iybius Er. 

1. fenestratus F. — Berg. L.: Tü. n. v. Stallberg b. Siegb. (l 
— Sieg: Tü. d. Mündung (13) — Tü. d. Eb. u.d. Geb. II-VIM, 

2. fuliginosus F. — Eifel: Kottenforst sw. v. Bonn — Boden. 
dorf a. d. Ahr — Alfbach b. Schalkenmehren (4) — Berg. L. 
Versch. Tü. (7) — Sieg: Tü. im Mündungsgeb. (9) — Tü. d. Ei, 
u. d. Geb. VI-X. 

4. ater Deg. — Eifel: Kottenforst sw. v. Bonn (1) — Tü.d.Eb, 
u. d. ausstreichenden Geb. VIII. 

5. ovscurus Mrsh. — Sieg: Niedermend:n (1) — Tü. d. Eb. \, 

8. aenescens Thoms. — Eifel: Tü. am Bahnhof Kottenforst sw, 
v. Bonn — Tü. i. Q-Geb. der Weser sö. Fringshaus i. H. Venn (2) 
— Berg. L.: Tü a. Gut z. Mühlen b. Siegb. — Tü. sw. v. Rothen. 
bach b. Siegb. — Moorweiher sö. v. Stallberg b. Siegb. (5) — Moortü, 
d. Eb. u. d. Geb. IV, VII-IX, XI. Röttgen betrachtet S. 6 diese 
Art als ein bezeichnendes Vorkommen der niederrhein. Tiefebene, 
Sie findet sich also, wenigstens ausnahmsweise, auch im Moor der 
Gebirge, 


Rhantus Lac, 

2. punctatus Geoffr. — Sieg: Tü. a. d. Mündung (4) — Rh. 
Tiefeb: M.-Gladbach (1) — Tü. d. Eb. (u. Gebtäler) IV, VIII, XU, 

5. adspersus F. ab. maculicollis D. Tor. nov. f. ab. — Rh. 
Tiefeb.: Burg Rheydt (1) — Sumpf. Gräb. d. Eb. IV. 

7. exoletus Forst ab. insolatus Aub&£. nov. f. ab. — Sieg: Tü. 
b. Wolsdorf (1). 

7. bis. latitans Sharp. nov. ab. insolatus — Berg. L.: Tü. n. 
v. Siegb. (1) — Sieg: Tü. d. Mündung — Tü. w. v. Bergheim (6) 
— Rh. Tiefeb.: Rheirarm b. Heerdt — Ba. i. Graben b. Anger- 
münd (3) — Sumpf. Wass. d. Eb. IV—VIII, XI. — Nach L. Berick 
in Ent. Blätter 1910 ist latitans eine gute Art. Unter anderen Merk- 
malen, wie der bekannte Unterschied in Ausbildung der Krallen, 
zeigen die Vorder. und Mitteltarsen konstant 6+8-+8+6 Saugnäpf- 
chen, exoletus 4+6-+46-+4. Für die Weibehen ist noch kein durch- 
schlagendes Merkmal gefunden. Da von Voigt keine mit dem 
exoletus-Männchen, wohl aber z. T. mit dem latitans- Männchen 
gefunden sind, stellte ich sie zu dieser Art. — Alle zeigen den 
schwarzen Saum in der Mitte der Halsschildbasis, wie er bei ab. 
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insolatus Aub& der vorigen Art vorkommt. Für diese‘ neu zı. 
benennende Aberratio habe ich den alten Namen beibehalten. 


Colymbetes Clair, 
1. fuscus L. — Eifel: Wanzenboden n. v. Mosenberg (l) — 


Sieg: Tü. s. v. Wolsdorf u. w. v. Bergheim (4) — Rh. Tiefeb... 
Berzdorf b. Brühl (1) — Tü. d. Eb. u. d. Geb. V. VIII, X, XT. 


Hydaticus Leach. 

3. transversalis Pont. — Sieg: Tü. ö. Wolsdorf u. sö. v. Berg- 
heim (6). 

ab. degeneratus Westh., nov. f. ab. — Sieg: Tü. sö. v. Berg- 
heim (1). — Steh. Wass. d. Eb. III—VIII. 


Acilius Leach. 

1. sulcatus L. — Hunsr.: Tü. b. Kreuznach (4) — Sieg: Tü. a. 
d. Mündung (31) — Rh. Tiefeb.: M.-Gladbach (1) — Tü. d. Eb. u. 
d. Täler. IV, VI. 


Dytisous L. 
2. marginalis L. — Sieg: Flußarm b. Bergheim (2) — Tü. u. 
Weiher d. Eb. VII. 


Gyrinidae. 

Gyrivus Geoffr. 

3. distinetus Aube. — Sieg: Flußarm b. Bergheim (1) — Tü.d. 
Ebd. Vı!l 

4. natator L. — Berg. L.: Braunsberg nö. v. Asselborn (1) — 
Sieg: Flußarme u. Tü. (15). 

ab. substriatus Steph. — Sieg: Tü. b. Bergheim mit d. Stamm- 
form (1) — Steh. Wass. d. Eb. u, d. ausstreich. Geb. IV—X. 

5. Suffriani Scriba — Sieg: Tü. an der Bergheimer Fähre (1) 
vid. Everts. 111. Bisher im Rheinland nur v. Elberfeld bekannt, ist 
eine seltene, aber nicht boreale Art, wie Röttgen S. 7 meint. 

6. marinus Gyll. — Berg. L.: Tü. ö. v. Stallberg b. Siegb. (1) 
— Sieg: Flußarme u. Tü. d. Mündungsgeb. (36) — Steh. Wass. d. 
Eb. u. d. ausstreich. Geb. IV—IX. 


Orechtochilus Lac. 
1. villosus Müll. — Berg. L.: Q. d. Wahnbaches b. Seligental 
b. Siegb. (1) — Raschfließ. Bä. d. Geb. (u. d. Eb.) IX. 


Staphylinidae. 
Lesteva Latr. 
1. pubescens Mnnh. — Eifel: An 20 Qbä. u. Sickerg. (32) — 
Hunsr.: ebendort (21) — Taunus: Feldberg (2) — Berg. L.: 
Kurtenwaldbach i. Königsforst — Unterbach b. Hilden (2) — Sauerl.: 


u. 


Q. a. Steinberg b. Silbach nw. v. Winterberg (2) — Teutob, w. 
Silbertal b. Veldrom (3) — Hess. Bergl.: Hohe Meißner (1) _ 
Thür. W.: Friedrichroda — Nebenfluß d. Spitter b. Tambach 
— An schatt. Wabä. v. d. Q. bis z. Eb. VI—XI, Jungkäfer VIII, 

2. longelytrata Goeze — Eifel: An 17 @bä. (26) — Hunsr. 
An 9 @bä. (32) — Pfalz: 2 Bä (6) — Taunus: Feldberg 8) _ 
Westerw.: Im Siebengeb. (4) — Berg. L.: Bä. oberh. Siegb. (17) 
— Sauerl.: Hohenlimburg (2) — Teutob. W.: (1) — An humusr 
Bä. d. Eb. bis ins Geb. hinauf. IV—X. 

4. punctata Er. — Eifel: Herschbroich sö. v. Adenau (l) — 
Siebengeb.: (1) — Berg. L.: L. @. d. Eschbaches i. Künigstorst 
i1) — An humusr. Bä. d. Geb. (u. d. Eb.) IX, X. 
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Syntomium Curt. 
1. aeneum Müll. — Eifel: Röttgen i. H. Venn (1) — Wabäa.a 


Geb. (u. d. Eb.) VII. 


Dianous Sam. 
1. coerulescens Gyll. — Eifel: Q. a. Kirschtal nö. v. Adenau 


— Herschbroich sö. v. Adenau — Q. a. d. Heidsmühle w. v. Maı- 


derscheid — Q. a. d. Ueß nw. v. Bertrich (5) — Hunsr.: sw. von 
Waldrach ö. v. Trier — R. S.-@. d. kl. Dhron n. v. Trittenheimer 
Wald — OQbach w. v. Bacharach a. Rh. (3) — Taunus: Q) — 


Sauerl.: Bach s. v. Holthsn. b. Hohenlimburg (1) — Rhön: Milse- 
burg (1) — Humusr, Bä. d. Geb. (u. d. Eb.) 1V, VII-X. 


Tachinus Grav. 
2. proximus Krtz. — Pfalz: Am 
Geb. (u. d Eb.) VI. 


Donnersberg (1) — An Bä. d. 


Ocalea Er. | 
1. badia Er. — Rhön: Milseburg (1) det. Everts. — An Bä.d. 


Geb. (u. d. Eb.) IX. 
3 bis. rivularis Mill., nov. f. spec. — Berg. L.: Q. ö. v. Rothen- 
bach nö. v. Siegburg (1) det. Everts. — An Bä. d. ausstreich. Geb. 


(u. d. Eb.) V. 


Hydrophbilidae. 

Helophorus F. 

4. aquaticus L. — Eifel: sw. u. osö. v. d. Nürburg — Atzbach 
b. Kempenich — Wieseng. ö. v. Schalkenmehren (7) — Pfalz: Am 
Donnersberg (1) — Sieg: Tü sw. v. Bergheim (2) — Rh. Tiefeb.: 
Kalkar (1) — Humusr. Bä. d. Eb. u d. Geb. IV—VINI. 

6. brevipalpis Bed. — Eifel: Trierbach sö. v. Kellberg — 8 . 
v. Gemündener Maar (2) — Sieg: Tü. b. Wolsdorf (1) — Vorkom- 
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8. griseus Hbst. — Rh. Tiefeb.: M.-Gladbach (1) — An Tü. u. 
Bä.d. Eb. IV, VI. ; 

9. granularis L. — Eifel: Am Mosenberg u. versch. Maaren (17) 
— Hunsr.: Am Lametbach sw. v. Glashütte b. Stromberg (5) — 
Taunus: Usa bei Usingen (l) — Sieg: Tü. s. v. Bergheim (1) — 
Tü. u. Bä. (d. Eb. u.) d. Geb. V-VIM. 

10. viridicollis Steph. — Eifel: verbr. bis hinauf z. Hohen Acht 
(35) — Hunsr.: 12 Fundorte bis hinauf zum Erbeskopf (12) — 
Siebengeb.: Rhöndorferbach (1) — Giesbach ö. v. Bensberg (2) 
— Sieg: Tü. d. Mündung (7) — Sumpf. Bä. d. Eb. u. d. Geb. III—X. 

10 bis Championi Sharp. nov. f. spec. — Hunsr.: Lametbach' 
sw. v. Glashütte b. Stromberg (1) vid. Everts. — An Bä. d. Geb. 
(u. d. Eb.) VOII. 

10ter. fulgidicollis Motsch. (dorsalis Mrsh.) nov. f. spec. — Hunsr. 
Q. b. Morbach (1) det. Everts. — (Brackwass. d. holl. Küste u.) an 
Bä.i. Geb. 

10 quater. asperatus Rey (1885, nicht syn. m. erenatus Rey 1884) 
nov. f. spec. — Sieg: Tü.a. Gut z Mühlen b. Siegb. (1) vid. Everts. 
(An Brackwass. d. holl. Küste u.) an Bä. d. Eb. V. 


Hyärochus Leach. 

1. elongatus Schall. — Berg. L.: Tü. nö. v. Siegb. (2) — Pflan- 
zenreiche Tü. d. Eb. (u. d. Geb.) V, VI. 

2. carinatus Grm. — Eifel: Tü. i. Kottenforst sw. v. Bonn (1) 
— Berg. L-: Tü. ö. u. Moorweiher sö. v. Siegb. — Tü. ö. Gut z. 
Mühlen b. Siegb. usw. (26) — Sieg: Tü. ö. v. Meindorf (4) — In 
pflanzenr. Tü. d. Eb. u. d. ausstreich. Geb. IV— VI. 

3. brevis Hbst. — Sieg: Tü. ö. v. Stallberg b. Siegb. (1) mit d. 
vorigen V. 

4. angustatus Grm. — Hunsr.: w. v. Schillingen i. Hochwald 
—_ Lametbach sw. v. Glashütte b. Stromberg (3) — Sieg: Tü.n. u. 
ö. v. Meindorf (2) — Tü. d. Eb. u. d. Geb. VI-IX. 


Ochthebius Leach. 
1. exsculptus Grm. — Eifel: Alfbach b. Strohn (2 Weib. und 1 
schwarz. Mä., tristis Curtis) — (Bä. d. Eb. u.) d. Geb. X. 


Hyäraena Kugel. 

3. riparia Kugel. — Eifel: 16 Qbä. bis hinauf z. Hohen Acht 
0) — Hunsr.: 6 @bä. (13) — Taunus: Usa b. Usingen (1) — 
Berg. L.: Ba. a. d. Schreeksmühle b. Siegb. — Q. d. Flehbaches i. 
Königsforst (4) — Sauerl.: Meinertshagen b. Gummersbach (1) — 
Teutob. W.: Silbertal b. Veldrom s. v. Detmold (1) — Q. sö. von 
Schloß Holte, nö. v. Bielefeld (2) — Rhön: Milseburg (1) — Sieg: 
Tü. b. Wolsdorf (2) — Bä.d. Geb. u. d. Eb. IV—X, Jungkäfer 
v11I, IX. 
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4. nigrita Grm. — Eifel: In 19 Qbä., u a. an der Hohe 
(25) — Hunsr.: In 17 Qbä. bis auf das Hochplateau (23) — 
Am Donnersberg (1) — Taunus: Krummer Ba. osö. v. St. 
hausen. — Feuerbach nö. v. St. Goarshsn. — Wörbach s. v. 
(6) — Berg. L.: Ba. b. Neviges (1) — Sauerl.: Im Grotenb 
Gummersbach (1) — Hess.L.: Hoher Meißner (1) Qbä.d. Geb. 
d. Eb.) III—XI, Jungkäfer VIII—X. 

6. gracilis Grm. mit ab. obscuripes Gerh., nov.f.ab — 
19 @b. (27) — Hunsr.: 12 Qbä. bis hinauf zum Erbeskopf « 
Taunus: Feuerbach b. St Goarshsn. — Usa b. Usingen — 
bach s. v. Idstein — Feldberg (9) — Berg. L.: Ba. sw.v. K 
i. Kaldauen b. Siegburg — Holzbach i. Königsforst — Velbe 
— Sauerl.: Grotenbach b. Gummersbach (1) — Habichtsx 
(1) — Hess. Bergl: Hoher Meißner (1) — Rhön: Milseburg 
Thür. W.: Inselsberg — Nebenfluß d. Spitter b, Tambach € 
In Bä_d. Geb. bis zu d.Q. (u.i d Eb.) III—XI, Jungkäfer VE 
9. pygmaea Waterh. — Eifel: Engelbach s. v. Bonn — 1] 
a. Rh. (2) — Hunsr.: Q. b. Morbach — Eiweiler Hochw. — & 
v. Bacharach a. Rh. (3) — In Bä. d. Geb. bis zu d. Q. III, v2 
Jnngkäfer VII. 


Berosus Leach. 

2. luridus L. — Eifel: Kottenforst sw. v. Bonn (6) — Berg 
Moorweiher ö. u. Tü. sö. v. Stallberg b. Siegb. (2) — Sieg: Tü 
Meindorf (2) — Tü. d. Eb. u. ausstreich. Geb. IV—VII. 


Hydrophilus Deg. 

l. caraboides L. — Hunsr.. Quellgebiet des Gräfenbaches 
Soonw. (1) — Sieg: Tü. sö. d. Bergheimer Fähre und an d. Fä 
im Fluß (4) — In Tü. d. Eb. u. d. Geb. 1Il, V Wie 


Hydrobius Leach 
1. fuscipes L. — Eifel: Aachen, Hohe Acht, Schalkenmehrer 


Maar usw. (14h — Hunsr.: Sohrbach nw. v. Sohren — Bach 8ö. 
Kappel — Bach w. v. Bacherach a. Rh. (4) — Taunus: Krumm 
Bach osö. v. St. Goarshsu. (1) — Westerw.: i Siebengeb. (1) 
Berg L.: Tü. sö. v. Gut zur Mühlen — Tü. wnw. v. Franzhäu 
chen b. Siegb. — Tü. b. Lentersberg — Tü. b. Bornheim (ll) : 
Teutob. W: Q. sö. v. Schloß Holte bei Bielefeld (1) — Sieg: T 
nö. v Wolsdorf u. sö. v. Bergheim (2) — Rh. Tiefeb.: Niersqueli 
— Rheinarm b. Heerdt — M.-Gladbach (4). 

ab. cnalconatus Steph. — Rh. Tiefeb.: M.-Gladbach (1) — 2 
Tü u. Bä. d. Eb. u. d. Geb. Ill—IX. 

Anacaena Thoms. 

1. globulus Pk. — Eifel: 93 Sickerg. in allen Höhenlagen (163 
— Hunsr.: 43 Fundplätze (81) — Pfalz: Larenziberg b. Binger 
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(2) — Taunus: mehr. Bä. (9) — Westerw.: im Siebengeb. (11) - 
Berg.L.: zahlr. Fundorte bes i. Königsforst (49) — Sauerl.: Winter- 
berg u. Rothaargeb. (12) — Vogelsberg: (1) — Rhön: Inselsberg 

u. Gr. Berberg (6) — Rh. Tiefeb.: Angermünd b. Düsseld. (1) — 

Sieg: Tü. von d. Mündung bis Geislar (66) — Humusr. Bä. und 
Sickerg. bes. d. Geb. III—X, Jungkäfer VIII—X. 

2. limbata F. mit ab. ochracea Steph.: Eifel: 51 Fundorte 
bis z. d. höchsten Höhen (94) — Hunsr.: 25 Plätze (44) — Taunus: 
6 Wabä. (16) — Westerw. u. Siebengeb.: (15) — Sauerl.: Rot 
haargeb. u. Winterberg (2) — Vogelsberg: (1) — Rhön: Milse- 
burg (5) — Rh. Tiefeb.: Burg Rheydt — Angermünd (6) — Sieg: 
Tü. d. Mündung (8) — Humusr. Bachufer u. Sickerg. d. Geb. u. Bä. 
d. Eb. 1II—X, Jungkäfer VIII—X. 

3. bipustulata Mrsh. — Eifel: Arloffberg — Schalkenmehren (2) 
— Hunsr.: Tiefenbach (1) — Thür. W.: Naumburg a. $. (1) — 
Sieg:- Meindorf (2) — Mit d. vorigen i. d. Eb. u. i. Geb. IV—X, 
Jungkäfer X. 


Crenitis Bed. 
1. punctatostriata Leitz. — Hunsr.: Tümpelbucht des Fisch- 
baches oberhalb Schauren sw. v. Idarkopf (2). 


Philbydrus Sol. 

1. minutus F. — Berg. L.: Tü. ö. Stallberg (1) — Sieg: Tü. b. 
Meindorf — Tü. w. v. Bergheimer Fähre (3) _ Tü. u. Bä. d. Eb.u. 
d. ausstreich. Geb. V, VI. 

re. er. Nitel: Q. n. v. Schalkenmehrener Maar 
u. a. Maar (2) — Bä. d. Geb. (u. d. Ebd) VIN-IX. 

B. frontalis Gredl. — Eifel: Wanzenboden 5%; Mosenberg (1) 
— Berg. L.: Tü. ö. v. Stallberg (3) — Tü. a. Franzhäuschen bei 
Siegb. (4) — Rh. Tiefeb.: Kalkar (2) — 7ü. u. Bä. d. Eb. u. d. 
Geb. IV, VI, Jungkäfer X. 

3 bis. fuseipennis Thoms,, nov. f. spec, — Rh. Tiefeb.; Kalkar 
(1) — vid. Everts — Tü. d. Eb. IV. 

4. quadripunctatus Hbst. — Rh. Tiefeb.: — M.-Gladbach (1) 
det. Everts. — In Rheinl. und Holi. keine gemeine Art (s. Reitter 
F, Germ.) — Steh. Wass. IV. 

5. testaceus F. — Hunsr.: Senfbach i. Soonwald (1) — Bere. 
L.: Tü.ö. v. Gutz. Mühlen b. Siegb. (2) — Teutob. W.: An d. Säge- 
mühle nö. v. Schloß Holte nö. v. Bielefeld (29) — Tü. u. Bä. (d. Eb. 
u.) d. Geb. IV-VIM. 


Helochares Muls. 
1. Hvidus Forst. — Eifel: Schalkenmehrener Maar (1) — Berg. 
L.: Tü. now. v. Rothenbach b. Siegb. — Tü. 5. v. Stallberg — Tü. 


ET 
FE - 
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n. v. Gut z. Mühlen b. Siegb. (4) — Sieg: Tü. b. Meind, 
nu. Bü. d. Eb. u. d. Geb. VVII. 

2 grisous F. — Eifel: Venntü.b. Fringshaussö, v, Rött; 
E Ti. v. Geislar bis z. Mündung (21) — Rh. Tief 


Sieg: 
Gladbach 2) — Tü. d. Eb. u. d. Geb. IV—VIII. 
Laccobius Er. 3 
4. scutellaris Motsch. — Eifel: L. S.-Bach d. kl. Kil 
Manderscheid — Bach d. Johannistales ö. v. Mosenberg —_ 
v. Mosenberg — Horngraben a. Mosenberg (5) — Hunsa 
König b. Bullay — Q. a. Tiefenbach ö. v. Bernkastel — |, 


Neumagen — Q. n. v. Talfang — Q. w. u.sw.v. Erbeskopf —_ 
v. Schillingen (10) — @Qbä d. Geb, (u. Bä. d. Eb.) IV, VIII- - 

5. alutaceus Thoms. — Eifel: Ba. n. v. d. Nürburg — r 
d. Meerbaches nw. v. Manderscheid — Q. s. v. Bettenfeld » 
Mosenberg (3) — Hunsr.: Q.-Gebiet d. Kantenbaches osö, v_ 
bach (4) — Taunus: Feuerbach n. v. St. Goarshsn. — Q.s.v. ı 
(2) — Rhön: Milseburg (1) — Berg. L.: Bach.a.d. Schrecks 
n. v. Siegb. (2) — Sieg: Tü. u. Siegarm b. Wolsdorf (4) — 


musreiche Wass. d. Eb. u. d. Geb. III—X. 


Chaetarthria Steph. 
1. seminulum Hbst. — Eifel: Alfbach (l) — Hunsr.: Eim 


sö. v. Castel i. Hochwald (2) — Berg. L.: Ba. nw. v. Franzhäus 
b. Siegb. (1) — Tü. u. Bä. d. Eb. u. d. Geb. V, VI-X., 


Limnebius Leach. 
1. truncatellus Thunb. — Eifel: 32 @bä. (54) — Hunsr. 


Qbä. bis auf d. Hochplateau (23) — Taunus: Usa b. Usingex 
Hasenbach ö. v. Holzhsn. a. d. Heide (3) — Westerw.: Q.d. RE 
dorferbaches (1) — Berg. L.: Ba. a. d. Schrecksmühle b. Siegb. 
Q. d. Sellbaches i. Königsforst — Ba. nö. v. Neviges (6) — Saue; 
Orke Hochebene d. Winterberges (1) — Vogelsberg: (1) — Sie 
Ba. b. Niederbacheım (1) — Bä. d. Geb. u. d. Eb. III—XT, Jungkät 


VII, auch IX. | 

2. papposus Muls. — Hunsr.: Q. d. gr. Dhron nö. v Hinzera 
(1) — Sieg: Tü. ö. v. Meindorf (1) — Tü. d. Eb. u. Qbä. d. Ge 
VI, IX. 


3. erinifer Rey. — Eifel: Heidsmühle sw. v. Manderscheid - 
Q. n. v. d. Nürburg — Johannistal w. v. Mosenberg (3) -— Hunsr 
Eiweiler sö. v. Castel i. Hochwald (1) vid. Everts — Taunus: Wör; 
bach b. Idstein (1) — Sauerl.: Olpe (l) — Vogelsberg: (l) —- 
Thür.: s. v. Naumburg a. Sa. (2) — Rh. Tiefeb.: Kalkar (1) — 
Tü. u. Wabä. d. Eb. uw. d. Geb. VIII, IX. 

4. nitidus Mrsh. — Eifel: Alfbach b. Strohn (2) vid. Everts. — 


Bä. d. Geb. (u. d. Eb.) X. 
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Coelostoma Brull. 
1. orbiculare F. — Eifel: ö. v. Försterei Hohe Acht — Schal- 


kenmehreuer Ba. — sö. v. d. Heidemühle w. v. Manderscheid — 
Brembach s. v. Mosenberg (4) — Hunsr.: Q. b. Morbach (1) — 
Berg. L.: Tü. n. v. Stallberg b. Siegb. (3) — Humusr. Bä. (d. Eb. 


u.) d. Geb. IV, VII—-IX. 


Helodidae. 


Hydrocyphon Redtb. 
1. deflexicollis Il. — Hunsr.: 


An Bä. (d. Eb. uw.) d. Geb. VIII. 


Gräfenbach i. Soonwald (3) — 


Dryopidae. 
Dryops Ol. 
3. auriculatus Groffr. — Rh. Tiefeb.: Angermünd b. Düsseld. (1) 


det. Everts. Die Art ist hier im Westen nicht häufig. An Bä. d. 


Eb. (u. d. Geb) IV. 
4. luridus Er. — Eifel: a. Abtei Reichenstein — sw. v. Forsthaus 


Hochacht — Brembach s. v. Mosenberg (7) — Hunsr.: 8 humusr. 
Bä. (9) — Sieg: Ba. bei Gut z. Mühlen (3) omn. vid. Everts — 


Bä. d. Geb. (u. d. Eb) IV—X. 
oil Helichus Er. 
2 1. substriatus Müll. — Hunsr.: Q. d. kl. Dhron i. Trittenheimer 
Wald (1) — Bä. d. Geb. (u. d. Eb.) IX. 


Stenelmis Duf. 
1. canaliculata Gyll. — Sieg: An d. Pumpenwerk b. Wolsdorf 


y’ 
unter Steinen in schwacher Strömung (2) — In Deutschland nur i. 


Westen, VI. 

J Limnius Müll. 

‚ 1. tuberculatus Müll. — Eifel: Qgebiet d. Urft (2) — Hunsr.: 

g Q. d. kl. Dhr:'n i. Trittenheimer Wald (2) — Berg. L.: Bach sw. d. 
Kapelle i. Kaldauen b. Siegb. (2) — Bä. d. Geb. (u. d. Eb.) VI, IX, 

| Jungkäfer VI. = 

’ Esolus Muls. 

1. angustatus Müll. — Eifel: 27 Qbä., u. a. an der Hohen Acht 
u, i. H. Venn (ca. 100) — Hunsr.: 9 Qbä., darunter a. Erbeskopf 
(18) — Pfalz: Am Donnersberg (3) — Taunus: Hasenbach Ö. v. 
- Holzhsn a. d. Heide nw. v. Langenschwalbach — Usa b. Usingen 

\ (9) — Sauerl.: Grotenbach b. Gummersbach (2) — G@ebbä. bis 2. d. 
4 Q. hinauf III-X. Jungkäfer III-V. 

2. parallelepipedus Müll. — Eifel: Q. a. d. Nürburg — Lieser 

8. v. Manderscheid (2) — Hunsr.: Waldrach Öö. Vv- Trier (1) — 


Gebbä. (u. kl. Flüsse) bis z. d. Q. VIII, IX. 
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Latelmis Reitt. . 
.1. Perrisi Duf. (Germari Er.) — Eifel: 12 Qbä. u. a, and Aol- 
Acht — Hunsr.: Zahlr. Qbä., u. a. am Erbeskopf (40) — Taunus: 
Am Feldberg (2) — Westerw.: Mittelbach i. Siebengeb, (1) — Ber$g- 
L.: Ba. w. v. Albach nö. v. Siegburg — Ba. s. v. Kröhlenbroich pö- 
v. Siegb. — Holzerbach i. Königsforst (4) — Sauerl.: Q.d, Neger 
baches w. v. Kahlen Asten — Ba. s. v. Holthsn. b. Hohenlimburg (2) 
— Solling: ö. v. Gmünden (l) — Rhön: Milseburg (1) — Thür 
W.: Friedrichroda — Nebenfl. d. Spitter b. Tambach (7) — Oberlauf 
.d. Gebbä. bis z. d. @. III—XI, Jungkäfer IX, X. 

2. Volckmari Pz. — Eifel: Schlucht sö. v. Herschbroich b, Adenau 
(2) — Berg. L.: Kurtenwaldbach i. Königsforst — Eselsbach bei 
Hilden (33) — Rhön: Milseburg (l) — Mittellauf d. Gebbä, bis zu 
deren Austritt aus d. Geb. VI—NXI. 

3. opaca Müll. — Eifel: Schlucht sö. v. Herschbroich b. Adenat 
— Lieser s. v. Manderscheid (2) — Hunsr.: Sickerg. d. kl. Dhron 
i. Trittenheimer Wald — Qgebiet d. gr. Dhron b. Morbach — Gtär 
fenbach b. Wallhsn. i. Soonw. (3) omn. vid. Everts — Teils mit Per 
risi, teils ınit Volekmari — @ebbä. III, VIII, IX. 

4. Mülleri Er. — Sieg: Am Flußufer b. Seligenthal b. Siegb. (1) 
vid. Everts — VI. 


Riolus Muls. 
I bis. subviolaceus Müll. nov. f. spec. — Westerw.: Ba. n- Y: 
Dattenberg b. Linz (2) vid. Everts — Gebbä. V. 


Helmis Latr. _ 
1. Latreillei Bed. — nov. f. spec. — Eifel: In zahlr. @b, bis zu 


den höchsten Höhen (27) — Hunsr.: Ebenso, u. a. am Erbeskopl 
(48) — Pfalz: Am Donnersberg (4) — Taunus: Feldberg (21) — 
Sauerl.: Q. d. Negerba. a. kahlen Asten — Q. dd Katerkopfes b- 


Winterberg (2) — Teutob. W.: Silbertal b. Veldrom (1) — Hess. 
Bergl.: Hoh. Meißner (9) — Vogelsberg: (2) — Thür. W.. Fried- 
richroda — Inselsberg u. Gr. Barberg (1) — Im Gebbä., besonders 
4. Oberlauf bis z. d. @. — III-X, Jungkäfer V1?, IX, X. 
2. Maugei Bed. — Stammform, nov. f, — Eifel: Ba. bei 
Niederbachem sw. v. Mehlem a. Rh. — Schlucht sö v. Herschbroich 
b, Adenau — Qgebiet d. Elsbaches nö. v. flachen Kehlberg (8) vid. 
Everts. t 
ab. Megerlei Duf. — Eifel: Versch. Qbä., u. a. i. H. Venn (19) 
— Hunsr.: Qgebiet des Malbornerbaches w. v. Erbeskopf (I) — 
Taunus: Wörsbach b. Idstein — Usa b. Usingen (2) — Sauerl. 
“). a. Weißenstein b. Hohenlimburg — Rhön: Milseburg (1) — Rh: 


Tiefeb.: Kalkar (1). 
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ab. aenea Müll. — Eifel: Versch. @bä., z. T. i. H. Venn (12) — 
Hunsr.: Qä.(6) — Pfalz: Am Donnersberg (3) — Taunus: Wörs- 
bach b. Idstein — Usa b. Usingen (2) — Sauerl.: Q. a. Weißen- 
stein b. Hohenlimburg — Grotenbach bei Gummersbach (59) — 


Vogelsberg: (3) — Thür. W.: Nebenfl. d. Spitter b. Tambach (2) 
— Gebbä. III—XI, Jungkäfer VIII, X. 


R Chrysomelidae. 

Phyllotreta Foudr. 

2. exclamationis Thunb. ab. vibex Ws. — And. Kill b. Man- 
derscheid (1) — In d. Eb. u. ö. Geb. VIII. 

Longitarsus Latr. 

8. holsaticus L. — Hunsr.: Am Erbeskopf (1) — (In d. Eb. u.) 
2. Geb. X. 

Apteropeda Chevr. 

2. orbiculata Mrsh. ab. aurichalcea Ws. nov. f. ab. — Am Ba. 
i. Kaldauen b. Siegb. (1) — In d. Eb. VII. ö 


Mniophila Steph. 
1. muscorum Koch. — Eifel: Ueß (1) — Hunsr.: Scehleiweg (1) — 
(In d. Eb. u. i.) Geb. IV, X. 


Der kurzen Übersicht halber seien die Familien mit der 
Artenzahl genannt, soweit sie im Verzeichnis enthalten sind: 


Carabidae . . . . . 1 Hydrophilidae . . . 0 
HBaliplidae.. ..- »- . 6 Helodidae . . ...ı 
Dytiscidae. . . . . 54 Dryopidae. . ... 1 
Gyrinidae . . . . . 5 Ohrysomelidae . . . 3 
Staphilinidae. .. . 8 Zusammen . 132 Arten 


u (in ca. 2500 Exempl.) 
Hervorragend beteiligt an der Zusammensetzung unserer 


aquatilen Gebirgsfauna sind genau wie in den Alpen die en 
Gattungen Hydroporus, Agabus und Helophorus. Ferner dig 
Hydraeninae aus der Familie der Hydrophiliden und die 
Familie der Dryopiden, die Steinmann und Thiene- 
mann als Kletterkäfer zusammenfassen. Dieser Name ist 
glücklich gewählt. Denn die auffallend großen, krallenartigen 
Endglieder der Tarsen ermöglichen es ihnen, an Stock und 
Stein und Pflanzenstengeln herumzuklettern und sich im rasch- 
strömenden Wasser, für das sie eine ausgesprochene Vorliebe 
haben, zu behaupten. Sie können als rheophile oder torren- 
tiecole Formen bezeichnet werden. 
Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. 82, 1926. 9 


— 
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Gehen wir nun auf die horizontale und vertikal 
teilung dieser Fauna etwas näher ein und versuchen 
dann eine tiergeographische Analyse. Ich werde mich « 
nicht auf die von Voigt gesammelten Arten beschrää r 
sondern auch anderweitig im rheinischen Schiefergebirg 


gestellte Arten berücksichtigen. 


1. Über die horizontale Verteilung. 


Soweit Voigt das rheinisch-westfälische Mittege 
durehstreifte und darüber hinaus Exkursionen in andere — 
des deutschen Mittelgebirges unternahm, begegneten ihm = 
dieselben Arten. Thienemann hat die Bergbäche | 
Sauerlandes im Gebiet des Lenneschiefers eingehend urs: 
sucht und etwa zwei Dutzend Coleopterenarten nachgewies, 
sie sind ausnahmslos auch in Voigts Ausbeute enthalten. < 

weit ich sehe, läßt sich keine einzige aquatile Art «1 
Schiefergebirges anführen, die in anderen deutschen Mitg, 
gebirgen fehlt. So liefert die Ausbeute von Voigt «ie 
erneuten Beweis, daß die aquatile Käferfauna des deutsche 
Mittelgebirges durchaus einheitlich ist. Dem steht nicht ent 
gegen, daß vereinzelte Arten bislang nur recht sporadise] 
aufgefunden sind. Als solche seien einige Formen diese 
Ausbeute genannt. 

Hydroporus longulus Muls. (Rey ?.) Diese Art äsı 
aus dem Mittelmeergebiet, den Pyrenaeen, Vogesen (Scherdlix ), 
Nordfrankreich und England bekannt. Schilsky führt als 
einzigen deutschen Fundort Thüringen an, aber er betont Ja 
‚selbst, daß seine nicht immer auf einwandfreie Quellen be_ 
ruhenden Angaben der Nachprüfung bedürfen. Das ist bes 
sicher notwendig. Reitter hat die Art nicht in die Fauna 
germanica aufgenommen. 

Zweifelsohne wird sich diese Art aber bald auch ander— 
weitig im Mittelgebirge finden. 

Crenitis punctatostriata Letz. Dieser interessante Hyro- 
philide wurde in der Eifel am Heidenkopf bei Jünckerath, im 
der Schneifel (le Roi), im Hertogenwald (Heymes) und jetzt 


ei 
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von Voigt am Erbeskopf im Hunsrück nachgewiesen, findet 
sich auch in Hessen, im Harz, Glatzer Gebirge, in den Bes- 
kiden und Sudeten. Diese Form ist ausgesprochen montikol, 
bewohnt kleine Tümpel und ruhige Bachbuchten und läuft 
ziemlich behende mit dem Rücken nach unten an dem Ober- 
flächenhäutehen des Wassers. 

Limnius troglodytes Gyll. Diese Art ist von Cassel be- 
kannt, neuerdings auch aus dem Rheinland, kommt in Holland 
u.a. bei Bergen opZoom vor. Demnach keine ausgesprochene 
Gebirgsform. 

Erwähnt seien noch die ebenfalls sporadisch auftretenden 
Philhydrus fuscipennis, Stenelmis canaliculata und consobrina, 
keiolus subviolaceus und die Stammform von Helmis Maugei. 
Die beiden Variationen dıeser Art aenea und Megerlei fanden 
sich sowohl gemischt wie getrennt. Unter 58 Stücken am 
Weißenstein bei Hohenlimburg im Sauerland war nur eine 
Megerlei. 

Andere versprengt vorkommende Arten werden uns bei 
der tiergeographischen Analyse noch begegnen. 


2. Über die vertikale Verteilung. 
Mustern wir die Liste durch, so finden wir nur 18 von 
den 132 Arten, die von Voigt aus der Ebene, aber nicht aus 
dem Gebirge nachgewieseu sind. Vier derselben wurden von 
Zschokke auch als hochalpin aufgefunden; scheiden wir 
auch diese aus, so bleiben folgende Arten als Bewohner der 


Ebene übrig; 


1. Haliplus ruflcollis Deg. 9. Rh. exoletus Forst. 

2. H. fluviatilis Aube. 10. Hydaticus transversalis 

3. Hyphydrus fevrugineus L, Pont. 

4. Coelambus impressopunc 11. Gyrinus distinetus Aube. 
tatus Schall. 12. G. Suffriani Sceriba. 

5. Bidessus unistriatus Ill. 13. Helophorus griseus Hbst. 

6. Hydroporus rufifrons Dft. 14. H. asperatus Rey. 

7. Agabus obscurus Mrsh. 15. Philhydrus quadripuncta- 

8. Rhantus adspersus F. tus Hbst. 


Da die allernächsten Verwandten dieser Arten, die sich in 
der Lebensweise von ihnen nicht unterscheiden und in der Ebene 
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zusammen mit ihnen’vorkommen, bereits im Mittelgebirg, +.s 
gestellt wurden, können wir erwarten, bald auch diese 14 Arte! 
aus dem Gebirge zu kennen. 

Ihnen gegenüber steht die kleine Gruppe jener 4 te® 
die nur aus dem Gebirge vorliegen. Ganz verein, .jte 
Vorkommen in der Ebene lasseu wir außer Acht. 


1. Hydroporusmarginatus Dft. 10. Hydrocyphondeflexi, ji: 
2. H. discretus Fairm. nl. 

3. H. longulus Muls. 11. Esolus angustatus Al. 

4. H. ferrugineus Steph. 12. E. parallelepipedus y;ill- 
5. Agabus guttatus Pk. 13. Latelmis Perrisi Dur 

6. A. melanarius Aube. 14. L. opaca Müll. 

7. A. Erichsoni Gemm. 15. L. Mülleri Er. 

8. Hydraena pygmaea Waterh. 16. Riolus subviolaceus will. 
9. CrenitispunctatostritaLetz. 17. Helmis Latreillei Beq, 


Hydroporus marginatus, Agabus melanarius und Ryich” 
soni sowie Crenitis besiedeln kleinere und größere Gebirg® 
tümpel, die sich ökologisch wenig von stillen Baehbuente® 
unterscheiden. Die übrigen angeführten Montanformen lepen 
in und an Bächen. Die Arten der Gattungen DianoW* und 
Lesteva, ferner die der rheophilen Gruppen der Hyaro“ 
porini, Hydraenini und Helminthini, also die Kletterkäfen 
bevorzugen die Bäche des Gebirges, finden sich aber mit 
einigen Arten auch in der Ebene an kältereii Bächen. 

In der vertikalen Verteilung einzelner nächstverwandte" 
Arten scheint eine gewisse Stellvertretung stattzufinden, i9- 
dem die eine den Ober- die andere den Mittellauf der Bäch® 
bevölkert. 

So scheinen Lesteva longelytrata und L. pubescens I” 
allgemeinen nicht zusammen vorzukommen. Von den üb® 
70 Fundorten sind ihnen nur drei gemeinsam. Z. longelytrat® 
überwiegt an den Bächen des ausstreichenden Gebirge® 
Selbst die kleine Variation maura Er. (nivalis) Fauv.) ist 
von Elberfeld und vom Laacher See, ‘also aus sehr unbeträcht- 
licher Höhe bekannt. Die als seltener geltende L. pubescen 
ist höher ‘im Gebirge gar nicht ‘selten, dort fast gerade ® 
häufig’als sonst Zongelytrata. L. pubescens liegt in 65, longelv 
 trata in 87 Stücken vor. ai 
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Ganglbauer und Reitter betonen den montanen 
Charakter von Anacaena globulus. A. limbata steigt aber 
ebenfalls bis zu den höchsen Quellen 'auf, doch ist globulus 
im Gebirge gerade doppelt so stark vertreten. Wenn im 
Sommer Quellen und Bäche versiegen, harren die Anacaena- 
arten von allen aquatilen Coleopteren am längsten aus und 
beweisen dadurch, daß sie den gringsten Anspruch an Feuch- 
tigkeit machen. Sie sind übrigens auch keine echten aqui- 
colen, sondern mehr ripicole Formen. 

Auffällig ist die bislang unbekannte Häufigkeit des 
„seltenen“ Latelmis Perrisi im Oberlauf unserer Gebirgsbäche. 
Von der meist häufigen ZL. Volckmari wurden nur 5 Exem- 
plare erbeutet. Diese Art ist sonst in unserem Gebiet nicht 
selten. In der Düssel bei Haan und Hochdahl, also im 
Mittellauf dieses Baches, ist sie zahlreich (Geilenkeuser); 
ebenso findet sie sich, aber nieht Perrisi, im Mittel- und 
Unterlauf der Geul in Holl.-Limburg und sonst in Holland. 
Demnach haben wir es bei diesen beiden Spezies mit einer 
klaren Differenzierung im vertikalen Vorkommen zu tun. Nur 
ausnahmsweise steigt ZL. Volckmari bis zu den höheren 
Quellen auf. In der Schlucht sö. von Herschbroich bei Adenau 
fand Voigt beide Arten. 

Helmis Latreillei, allein aus der Eifel und dem Huns- 
rück in über 70 Stücken erbeutet, war bislang im Rheinland 
unbekannt. Wir haben es hier wie bei Perrisi mit einer 
stenotopen Form der höchsten und kältesten Quellbäche zu 
tun, die vor Voigt nicht untersucht waren. Voigt hat die 
Art am Donnersberg in der Pfalz, am Feldberg im Taunus, 
am Hohen Meißner in Hessen, am Kahlen Asten im Sauerland, 
im Teutoburger Wald, am Vogelsberg, in der Rhön und im 
Thüringer Wald erbeutet. Sie findet sich in den Ardennen 
und im Riesengebirge, aber nicht in der norddeutschen Tief- 
ebene und im holländischen Flachland. 

Es ist gewiß überraschend, wie klein die Zahl der 
montanen Formen in Voigts Ausbeute ist, die doch zu we- 
nigstens 80 Prozent und von mehreren Hundert Fundorten 
aus dem Gebirge stammt. Wir können es demnach nicht mit 
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einem Zufall zu tun haben. Die Anzahl stenotoper 
„Wasserkäfer“ kann also nicht groß sein. Dieser Ein- 
druck wird bedeutend verstärkt, wenn wir daraufhin die 
Coleopteren zum Vergleich heranziehen, die Zschokke in 
seinem mit Recht preisgekrönten Werk „Die Tierwelt der Hoch- 
gebirgsseen“ anführt. Seine Liste ist allerdings, so wie sie 
liegt, nicht zu gebrauchen. Aus dem Schrifttum sind veraltete 
Namensbezeichnungen übernommen und manche Arten unter 
Synonymen doppelt aufgeführt. Da man beim Vergleich un- 
serer aquatilen Fauna mit der den Alpen immer wieder auf die 
Liste Zschokkes angewiesen ist, glaube ich diese in brauch- 
barer Form hier ganz einfügen zu sollen. Die alpinen Fund- 
orte werden in verkürzter Form wiedergegeben, das Ver- 
breitungsgebiet und Vorkommen im deutschen Mittelgebirge 
und der rheinischen und holländischen Tiefebene neu hinzu- 
gefügt. 


Die Coleopteren der alpinen Hochgebirgseen, nach Zschikke. 


1. Haliplus amoenus Ol. (obliquus F.) — In den französischen 
Alpen bis zu 2075 m. In ganz Nord- und Mitteleuropa nicht selten. 
Bei uns in der Eifel, im Bergischen Land und in Holland. 

2. Bidessus (Hydroporus) geminus F. — In den Walliserälpen 
selten, häufig in den Ebenen Europas und des Mittelmeergebietes. 
Bei uns in der rheinischen und holländischen Tiefebene. 

3. Hydroporus latus Steph. (ovatus Strm.). -— Für die Hoch- 
alpen einzig im Rhätikon nachgewiesen, wo er Seen verschiedener 
Höhenlagen bis zu 2313 m bewohnt. Verbreitet in Gebirgsbichen 
von Nord- und Mitteleuropa, Dalmatien, Bosnien, Italien; bei uns 
in der Eifel und im Berg. Land, auch in der holl. Ebene. 

4. H. griseostriatus De Geer. — In den Alpen weitverbreitert, 
bis zu 2558 m, auch in den Pyrenäen, besonders in Schweden, Nor. | 
wegen, Lappland, auf den Aleuten; sporadisch in Zentraleuropa, so 
nach Schilsky in Bayern and bei Halle. 

5. H. assimilis Pk. — Im borealen Europa. Alpin: St. Morit.._ 
see und Glarneralpen bis zu 2000 m. Zerstreut in Oestreich, Tiroı, 
Pfalz, Mecklenburg, bei Hamburg; für das Vorkommen bei Elbe. 
feld fehlen die Belegstücke. 

6. H. borealis Gyll. (davisii Curt.). — Die Form gehört eben. 
falls dem hohen Norden von Europa (Schweden, Norwegen, lapn. 
land) an; in den Hochalpen Tirols, des Rhätikons und der Schwein 
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bis zu 2000 m, in den Pyrenäen, in den bayerischen Al i 
S J en und 

Thüringen (? Schilsky). . en 

1. B. septentrionalis Gyll. — Bewohnt den hohen Norden 
Europas, Sibiriens und Nordamerikas, findet sich bei Zermatt 2558 m 
hoch; kommt zerstreut in Zentraleuropa in Gebirgsbächen vor, so 
in Schlesien, Bayern, Thüringen, im Harz, in Westf i 

b) , ale u d . 

Land bei Elberfeld. ee; 
8. H. Sanmarki Sahlb. — Im Wallis eher subalpin erreicht er 
in Graubünden 1800 m Höhe, auch in Tirol und Vorarlberg. Seine 
Heimat ist Nordeuropa, Sibirien und Californien. In den Pyrenäen, 
in Mitteleuropa ebenso sporadisch wie in der Schweiz, so in ÖOst- 
deutschland, Bayern, Thüringen, bei Cassel, bei Elberfeld, in West- 
falen und Holland. e 
> 9. H. pictus F. — Tümpel am Simplon. Eine Form der Ebene, 
ist in ganz Nord- und Mitteleuropa häufig. Bei uns im Bergischen 
Land, in der rheinischen und holländischen Tiefebene. In stehen- 
dem Wasser. 
x 10. H. bilineatns Strm. — Tümpel am Simplon. Verbreitet 
über Mitteleuropa in stehenden Gewässern der Ebene und des Ge- 


birges. So im Thüringer Wald, in Westfalen, im Siegtal, in der 
rheinischen und holländischen Ebene, 


11. H. halensis F. Pr: Lago Ritom im Pioratal 1829 m. In ganz 
Mitteleuropa und im Mittelmeergebiet in Tümpeln der Ebene und 
des Gebirges. Bei uns in der Eifel und im Berg. Land und in der 
holl. Tiefebene. 

12. H. erytrocephalus L. — Sehr verbreitet in Nord- und 
Mitteleuropa und Sibirien in stehendem Wasser. Alpin bis zu 2300 m. 
Bei uns in der Eifel, im Berg. Land, in der rheinischen und holl. 
Tiefebene. 

13. H. palustris L. — Gemein im ganzen Flachlande Europä8, 
steigt er im Mittelgebirge (Eifel, Hunsrück) bis zu den höchsten 
Tümpeln, alpin bis zu den Schmelzwassern auf, 2500 m höchster 
Fundort. 

14. H incognitus Sharp. — Aleschgletscher im Wallis. Ver- 
breitet über Savoyen, Frankreich, Belgien, Holland, England; bei 
uns in der rheinischen und holländischen Tiefebene. 

15. H. tristis Pk. — Alpin in Tirol, bewohnt die Art den hohen 
Norden Europas, Sibirien und Nordamerika. Verbreitet in den Ge- 
birgsbächen Mitteleuropas, so in den Vogesen, in der Eifel, aber 
auch an der Siegmündung und in der rheinisch-holländischen Tief- 
ebene. 

16. H. elongatulus Strm. (nec Redtb.). — In drei Seen des 


Rhätikons, in ganz Nord- und Mitteleuropa sporadisch, in Schlesien, 
im Harz, im Berg. Land und in Holland. 


:- 
u 
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17. H. tartaricus Lec. (geniculatus Thoms., nigellus A 
— Eine nordische, aus Lappland bekannte Form, die im 
gebirge und in den Hochalpen wiederkehrt (Bernina, St. 
Oberengadin, Graubünden), bis zu 2100 m. Bei Hamburg (7 

18. H. marginatus Dft. Verbreitet über Mitteleuropa uw: 
Mittelmeergebiet. In den Pennischen Alpen, im Oberengadi 
in Graubünden, in Vorarlberg und Tirol bis zu 1800 m. In Siz 
und Mittel-Deutschland, in den Vogesen, in der Eifel (Ahr 
Nettetal), in den Ardennen, in Tümpeln und Bachbucbten de 
birges (und der Ebene?). Nicht in Holland. 

19. H. pubescens Gyll. (Umfaßt bei Zschokke wohl 
discretus Fairm.) — In Tirol subnival, in der Schweiz verb. 
bis zu 2513m. Häufig in ganz Europa und im Mittelmeerg« 
Bei uns in der Eifel, im Hunsrück, im Teutoburger Wald, im 
Münsterschen Bucht, in der rheinischen und holländischen Tiefe 

20. H. nivalis Heer (morio Heer nec Dej.).. — Eine typ# 
Hochalpenform ungemein ausgedehnter, horizontaler und vertik 
Verbreitung, von 1600-2620 m. Auch in den Pyrenäen, sporad 
in Südfrankreich, Toskana, Ostdeutschland, Schlesien, bei H 
burg (7) und in den Vogesen. 

21. H. foveolatus Heer. — In den Pyrenäen und hochalg 
weit verbreitet, 1600-—-2300 m. Bayrische Alpen, Ostdeutschland, Ma 


Brandenburg, Vogesen. 

22. H. nigrita F. (glabellus Thoms., nivalis Rdtb.). — Im G 
birgsgewässern Nord- und Mitteleuropas, häufiger in den Alpen, b 
sonders häufig in warmen und kalten Wassern des Rhätikons, b 
2302 m. Bei uns in der Eifel, im Hunsrück, Taunus, Teutoburg« 
Wald, aber auch in der holländischen Tiefebene verbreitet. Evert 
besitzt über 30 Stück aus allen Provinzen Hollands, 

23. H. memnonius Nic. Fast durch ganz Europa in Gebirgs 
bächen, vereinzelt in der Ebene. Mehrere hochalpine Fundorte bis 
zu 2345m. Bei uns am Donnersberg in der Pfalz, im Bergische 
Land, in der holländischen Ebene. 

24. H. ferrugineus Steph. (vietor Aub6). — Ueber die Gebirgs- 
gegenden Mitteleuropas verbreitet, alpin bis 2200 m in der Schweiz, 
in Tirol und Vorarlberg. In Bayern, West-, Mittel-, Ost-Deutschland, 
in den Vogesen. Bei uns im Hohen Venn, Bergischen Land, Sauer- 


land, Teutoburger Wald. 
25. Laccophilus minutusL. (hyalinus De Geer). — Ueber ganz 


Europa und das Mittelmeergebiet verbreitet in Tümpeln der Ebene 


und des Gebirges. Im Wallis bis 2000 m hoch, Eggischhorn. Bei uns 
in der Eifel, im Siegtal, in der rheinischen und holländischen 


Ebene. 
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%. Agabus didymus Ol. — Verbreitung und Vorkommen wie 
bei der vorigen Art. Alpin in Vorarlberg, Tirol und Schweiz bis 
1800m. Im Bergischen Land, rheinische Tiefebene und Holland. 

27. A. guttatus Pk. In den Alpen verbreitet, bis 2445 m hoch. 
In Skandinavien, Lappland, Oberitalien, ganz Mitteleuropa. Typisch 
torrenticol, unter Steinen. Vereinzelt in kalten Bächen der Ebene, 
wie in Holland. Bei uns H.Venn, Schneifel, Hunsrück, Pfalz, Tau- 
nus, Westerwald, Bergisch. Land, Sauerland, Rhön, Thüringer Wald. 

28. A. biguttatus Ol. Ein Tier des Mittelmeergebietes. Alpin 
in Tirol und am Simplon. Nach Schilsky in Bayern, in den Vo- 
gesen, W.-Deutschland, Hessen, Thüringen, Harz. Im Schiefergebirge 
noch nicht nachgewiesen. Nicht in Holland. 

29. A. bipustulatus Redtb. — Ueber ganz Europa und das 
Mittelmeergebiet verbreitet, im Gebirge wie in der Ebene überall 
häufig. Höchter alpiner Fundort 2560 m. Von den Höhen des Er- 
beskopfes und der Schneifel bis herab zur holländischen Küste. 

30. A. Solieri Aube. — Nahe verwandt mit der vorigen Art. 
Im hohen Norden, in Lappland, Schottland und Island und in den 
höheren Gebirgen Mitteleuropas, Pyrenäen, Alpen, Riesengebirge 
sehr verbreitet. Fehlt in keinem Abschnitt der Alpenkette und 
steigt bis 2755 m auf. In Thüringen (?) und in den Vogesen. 

31. A. subtilis Er. In Nordeuropa und Sibirien, sporadisch in 
den Gebirgen Mitteleuropas. In Schneetümpeln oberhalb des Alesch- 
gletschers, 2400 m. In Vorarlberg, Böbmen, Thüringen, bei Cassel 
und Münster i. W.; für Vorkommen im Siebengebirge und im Ber- 
gischen Land fehlen Belegstücke. Auch in Nordfrankreich. 

32. A. chalconatus Pz. In ganz Europa sporadisch, alpin von 
Nufenen 1576 m. Grubenpaß im Rhätikon 2200 m, im Kaunsertal- 
Gepatsch in Tirol 1950 m. In der Eifel, im Bergischen Land, in der 
Theinischen und holländischen Ebene, in Bächen und Tümpeln. 

33. A. paludosus F. — Nord- und Mitteleuropa. Alpin im Len- 
2erhaidsee 1487 m. In der Eifel, im Bergischen Land, ganz Rhein- 
land und Holland. 

34. A. congener Thunb. (nec Payk, s. Everts 1925). — Der im 
hohen Norden, in Skandinavien, Lappland, Sibirien, Nordamerika, 
Ziemlich gemeine Käfer ist in Zentraleuropa ziemlich selten, in den 
Alpen wieder weit verbreitet, bis 2445 m. Er bevorzugt dort kleine, 
Warme, seichte Tümpel. Im deutschen Mittelgebirge, im Koppen- 
teich des Riesengebirges, in den Vogesen, in der Mark Branden- 
burg; bei uns in der Schneifel, im H. Venn, im Bergischen Land, 
aber auch in Holland. 

var. Thomsoni Sahlb. — Alpin am Roseggletscher ca. 2200 m 
hoch; sonst nur aus Lappland und Finmarken bekannt. 
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35. A. nebulosus Forst (bipunctatus F.). -—- In Europa und in 
Mittelmeergebiet. Alpin Entremont im Wallis. Bei uns besonders 
im Gebirge (Eifel), aber auch in der rheinischen und holländischen 
Tiefebene. | 

36. A. Sturmi Gyli. — In ganz Europa verbreitet, bevorzugt 
(? nach Zschokke) der Käfer den hohen Norden und stellt sich 
auch hochalpin ein, bis 2388 m. Eifel, Bergisches Land, Siegmün- 
dung, rheinische und holländische Tiefebene. 

37. A. femoralis Pk. (labiatus Brahm). — Alpin (ohne nähere 
Angabe), Nord- und Mitteleuropa, Hunsrück, Bergisches Land, rhei- 
nische Tiefebene, Holland. 

38. Platambus (Agabus) maculatus L. — Nord- und Mittel- 
europa, Spanien. Im Wallis selten, häufiger in Appenzell, Engadin 
und Tirol, 1800 m. Eifel, Hunsrück, rheinisches und holländisches 
Flachland. In Tümpeln und Bächen der Ebene und des Gebirge. 


var. pulchellus Heer. — Tirol, Schweiz: Ritomsee 1825m, St. 
Moritzsee 1771 m, Hamburg (?) 
39. Ilybius fuliginosus F. — Nordeuropa und Nordamerika. 


Alpin zwei Fundorte aus Graubünden bis zu 1647 m. In ganz Mittel- 
europa. Bei uns in Tümpeln der Ebene und des Gebirges nicht 
selten. Eifel, H. Venn, Bergisches Land, Siegmündung, rheinische 
und holländische Ebene, 

40. I. obscurus Mrsh. — Nicht selten in Nord- und Mitteleurop&. 
Alpin in Tirol. Eifel, Hunsrück, Bergisches Land, rheinische Ebene, 
Holland. 

41, Rhantus notatus F. (suturalis Lac.). — Häufiger Bewohner 
der Tümpel in den nord- und mitteleuropäischen Ebenen. Am Mor- 
teratschgletscher in der Schweiz 1908 m. 

42. Acilius sulcatus L. — Gemein in ganz Europa. Schwarzer 
See bei Tarasp in der Schweiz 1550 m. Eifel, Hunsrück, Bergisches 
Land, rheinische Ebene, Holland. 

43. Dytiscus marginalis L. Ueber den größten Teil der p® 
laearktischen Region verbreitet, in Tümpeln und Teichen. Nicht 
selten alpin in Teichen bis 2000 m. 

44. D. lapponicus Gyll. — Nordeuropa, Lappland, Sibirien. In 
den Alpen am Mont Cennis und Simplon, 2000 m, Norddeutschland. 
Im Rheinland noch nicht nachgewiesen. In Holland in größeren 
Tümpeln entlang den eiszeitlichen Endmoränen, so in Tegelen bei 
Steyl, nahe der deutschen Grenze. 

45. Gyrinus minutus F. — Ueber Europa, Sibirien, Nord- 
amerika verbreitet, in stehenden Gewässern und langsam fließenden 
Bächen. Alpin Tarasper See, 1410m. Eifel, Westerwald, Bergisches 
Land, rheinische Tiefebene, Holland. 
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46. G. marinus Gyll. — Verbreitung und alpines Vorkommen 
wie voriger, gemein. 

47. Helophorus rufipes Bosc. (rugosus Ol.). — Westl. Mittel- 
europa und westl. Mittelmeergebiet, Italien, Dalmatien. See auf 
dem St. Bernhard, 2445 m. Rheinische und holländische Tiefebene. 


48. H. nubilus F. (costatus Goeze). — Ueber den größten Teil 
Europas verbreitet, besonders in der Ebene nicht selten. In den 
Alpen Nufenen 1576 m, Albula 2313 m. Eifel, Bergisches Land, rhei- 
nische und holländische Ebene. 

49. H. Schmidti Villa (alpinus Heer, fracticostis Fairm.). — 
Im Mittelmeergebiet, in den Gebirgen von Spanien, Italien, Vorarl- 
berg, Tirol und der Schweiz, da und dort hochalpin bis 2640 m. 
Auch in den Vogesen und an der Nordsee (?). 

50. H. glacialis Villa. — In Nordeuropa und in den Gebirgen 
von Mittel- und Südeuropa verbreitet. Auch im Kaukasus. Ein 
richtiger Hochgebirgsbewohner, der sich in den Alpen einer unbe- 
grenzten Verbreitung erfreut, Zschokk es höchster Fundort 1559 m. 
Ich fand das Tier in Schmelzwasser am Hohen Rad in der Siveretta 
ca. 2000 m hoch. Bayrische Alpen, Riesengebirge, Vogesen. 

51. H. nivalis Giraud. — Bei Zschokke nicht genannt, wohl 
mit voriger Art vermengt. Lebt in den österreichischen und 
Schweizer Alpen, ich fand ihn mit dem vorigen in der Siveretta, 
ca. 2000m hoch. Auch in Schlesien und in den Vogesen. 


52. H. viridicollis Steph. (aeneipennis Thoms.). — Gemein in 
ganz Nord- und Mitteleuropa und im Mittelmeergebiet, vorwiegend 
in der Ebene, auch im Gebirge. Alpin Furka, bei Pontresina bis 
2000 m Höhe. Eifel, Hunsrück, Westerwald, Bergisches Land, Sieg- 
miündung, rheinische und holländische Tiefebene. 

53. Hydraena gracilis Kugel. — Sehr verbreitet in Nord- und 
Mitteleuropa und in Bosnien, überwiegend in Gebirgsbächen. Alpin 
bei Trafoi 1559 m. Eifel, Hunsrück, Taunus, Bergisches Land, Sauer- 
land, Hessisches Bergland, Thüringer Wald, rheinische und hollän- 
dische Ebene. 

54. Hydrophilus (Hydrocharis) caraboides L. — Im größten 
Teil der palaearktischen Region häufig. Zschokke führt aus dem 
Lünersee (1943m) im Rhätikon an var. scrobiculatus Pz. Nach 
Ganglbauer nur eine Abnormität der Stammform. Ein 'Tier der 
stehenden Gewässer der Ebene, findet es sich auch im Hunsrück 
und im Bergischen Land. 

55. Hydrobius fuscipes L. — Ueber die ganze palaearktische 
Region, über Nordamerika und Californien verbreitet. Im Wallis 
und Oberengadin in Tümpelu bis zu 1800 m Höhe. Eifel, Hunsrück, 
Bergisches Land, Teutoburger Wald, rheinische und holländische 
Tiefebene. 
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56. Anacaena (Creniphilus) limbata F. — Im größten "3 
palaearktischen Region, häufig in stehendem Wasser. Bei | 
sina 1803m hoch. Eifel, Hunsrück, Pfalz, Taunus, West“ 
Bergisches Land, Sauerland, Vogelsberg, Rhön, rheinische um 
ländische Tiefebene. Umfaßt bei Zschokke sicher auch gl 
ob auch bipustulata ? 

57. Laccobius minutus L. — Häufig in Nord- und 2 
europa, Öberitalien und in den Balkanländern, in der Eben« 
im Gebirge. In der Schweiz bis 1908 m. Hohes Venn, Eifel, 
gisches Land, Münsterland und Holland. 

58. L. nigriceps Thoms. (sinuatus Kuw., Bedel, Fowli _ 
Motsch., s. Everts 1925). — Ueber fast ganz Europa verbreitet, ir 
in Tümpeln der Ebene und des Gebirges. Im Wallis bis 15 
Pontresina 1803 m. Eifel, Bergisches Land, Holland. 

59. Helochares lividus Forst. — Mitteleuropa und Mittelr» 
gebiet. Nach Ganglbauer in Südeuropa und im westlichen ME 
europa sehr häufig, was wenigstens für Westfalen, Rheinland 
Holland nicht zutrifft, wo die Art meist nur vereinzelt in Tüm ; 
und Bächen der Ebene und des Gebirges gefunden wird. A 
bis 2640 m. Eifel, Berg. Land, rheinische und holländische Eb« 

60. Limnebius truncatellus Thunb. — Sibirien, Nord- x 
Mitteleuropa und angrenzende Teile von Südeuropa (Algier?). 
Gebirgsbächen häufiger als in der Ebene. Davos, Oberenga@z 
Calanda, bis 2100m. Eifel, Hunsrück, Taunus, Westerwald, Ber 
sches Land, Sauerland, Vogelsberg, Siegtal, rheinische und holls 


dische Tiefebene. 
So hat sich das Verzeichnis von Zschokke durch Aus 


merzung der Synonima auf 60 Arten verkürzt, Nicht = 
deuten war Hydroporus areolatus De Geer, der entwede 
als areolatus Steph. mit assimilis Pk. oder als areolatus DF4 
mit halensis F. identisch ist. Da diese beiden Arten aberiaz 
der Liste vertreten sind, bedeutet das keinen Ausfall. 
Welche Fanilien und wie stark sie vertreten sind Jung 
welche Gattungen mit größerer Artenzahl an der Zusammen 
setzung der aquatilen Hochgebirgsfauna mitwirken, zeigt fol— 


gende kleine Übersicht. 


HBaliplus . . . . mit 1 Art Hydroporus . . mit 22 Artem 
Dytiscidae . . . „43 Arten Agabus . ... „2 „ 
nn Je Helophorus .. . „ 6 „5 


Hydrophilidae . „14 „ 
Die Kletterkäfer, die von Voigt in so großer Zahl im 


Gebirge gefunden wurden, sind bei Zschokke nur in Lim- 
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nebius truncatellus vertreten. Dabei müssen wir aber im 
Auge behalten, daß Zschokke keine endgültig abgeschlossene 
Liste bietet, ferner daß er sich auf die alpine und hoch- 
alpine Fauna beschränkt (1700—2300; 2300—4000 m, Imhof 
bei Zschokke S. 1) die subalpine untere und obere Wald- 
region, die sich am ehesten mit unseren mitteldeutschen Ge- 
birgszügen vergleicheu ließe, dürfte auch in den Alpen eine 
reiche Fauna der Kletterkäfer enthalten. Der nähere Vergleich 
der hochalpinen aquatilen Coleopterenfauna und 
der unserer Gebiete zeitigt „überraschende Ergebnisse. 
Denn beiden Faunen sind nicht weniger als 54 Arten ge- 
meinsam, wobei wir die schlesischen sowie die Vogesen- 
Vorkommnisse und die zweifelhaften mittel- und norddeutschen 


außer Acht lassen. 
Tiere, die in Holland verbreitet sind, werden als Tiere der 


Ebene betrachtet. Die Zahl der alpinen „Wasserkäfer“, die nicht 
oder nur vereinzelt in der Ebene sich finden, beträgt nur 16 
Arten und zwei Variationen. Diese müssen als ausge- 
sprochene aquatile Montanformen angesehen werden, 
es sind die folgenden Spezies. Die Mehrzahl derselben zählt 
auch bei uns zur Montanfauna. Durch ein Sternchen sind 
die in unseren Breitegraden nicht oder nicht sicher nach- 
gewiesenen 7 Arten und zwei Variationen kenntlich gemacht. 


*1, Hydpororus griseostriatus 11. A. biguttatus Ol. 
12. A. Solieri Aube. 


de Geer. 
2, H. assimilis Pk. 13. A. subtilis Er. 
*3,. H. borealis Gyll. *14. A. (congener Thunb.). 
4. H. septentrionalis Gyll. var. Thomsoni Sahlb. 
*5. H. tartaricus Lec. *15. Platambus (maculatus L.). 
6. H. marginatus Dft. var. pulchellus Heer. 
*7, H. nivalis Heer. *16. Helophorus Schmidti Villa. 
8. H. foveolatus Heer. *17. H. glacialis Villa. 
9. H. ferrugineus Steph. *18. H. nivalis Giraud. 


10, Agabus guttatus Pk. 
Unter den 132 Arten der überwiegend montanen Aus- 


 beute Voigts fanden sich nur 17 stenotope Arten; unter den 


60 ausschließlich hochalpin gesammelten Arten finden sich 
nur 16 Arten und zwei Variationen, die in ihrem Vorkommen 
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völlig an das Gebirge gebunden sind. Die beiden Gruppen 
stenotoper Arten, miteinander verglichen, unterscheiden sich 
nur durch 7 Arten und zwei Variationen, die im deutschen 
Mittelgebirge völlig fehlen, die in den Alpen (und z. T. im 
Riesengebirge und in den Vogesen) verbreitet sind. Daraus 
folgt: 1. Die montane aquatile Coleopterenfauna ent- 
hält nur wenige stenotope Arten. 2, Diese steno- 
topen Arten der Alpen finden sich zum größeren 
Teil auch in den höheren und mittleren deutschen 


Gebirgen. 


3. Zur geographischen Analyse dieser Fauna. 


a. Ubiquisten. 

Aus den vorstehenden Tatsachen ergibt sich ohne wei- 
teres, daß die Mehrzahl der aquatilen montanen Käferfauns 
aus Ubiquisten gebildet wird, die vor allem in der Ebene 
oder dort doch ebenso gut die ihnen zusagenden Lebens- 
räume finden. Durch die Einwanderung ins Gebirge ist eine 
Isolierung mit artumbildender Wirkung höchstens ausnahms- 
weise erfolgt. Die Variatio pulchellus Heer von Platambus 
maculatus, darf als alpin entstanden betraehtet werden. Be- 
achten wir noch die großen Temperaturunterschiede zwischen 
den warmen Wassern der Ebene und den Schmelztümpeln des 
Hochgebirges, so dürfen wir als Ergebnis zwei weitere Sätze 
buchen: 

1. Die Besiedlung der Gebirgswässer mit (0- 
leopteren ist überwiegend von der Ebene aus erfolgt. 

2. Die eingewanderten Arten bekunden eine 
große Anpassungsfähigkeit an die montanen Ver- 
hältnisse. 

b. Stenotope Formen. 

Das sporadische Auftreten mancher stenotoper Arten in 
den Gebirgen Mittel- und Süddeutschlands erweckt ganz den 
Eindruck, daß diese Arten Überreste einer in der Eiszeit all- 
gemein verbreiteten Fauna sind. Das mag im Ganzen auch 
. stimmen, muß aber mit größter Sorgfalt bei jeder Einzelart 
nachgeprüft werden. Und das ist ungemein schwierig, die 


Zur vertikalen und horizontalen Verteilung usw. 143 


Zahl der Fehlerquellen ist groß. Die Erforschung der nor- 
dischen Gewässer weist bekanntlich noch klaffende Lücken 
auf. Neben dem Ausbreitungsgebiet sollten wir auch die 
relative Häufigkeit der Arten in den einzelnen Gegenden 
kennen. In der alleinigen Tatsache, daß eine Art sich in 
den Alpen und im hohen Norden findet, liegt noch kein Be- 
weis für die nordische Herkunft der Art. Bei der maxi- 
malen Vereisung konnte ein wechselseitiger Formenaustausch 
zwischen Nord und Süd sich vollziehen. Sporadisches Auf- 
treten in den Alpen und allgemeine Häufigkeit im borealen 
Europa spricht allerdings zugunsen nordischer Heimat. Ferner 
muß bei der geographischen Analyse an die oben gefolgerte 
- Anpassungsfähigkeit der aquatilen Coleopteren an starke 
Temperaturunterschiede gedacht werden. Agabus Sturmi 
' findet sich im hohen Norden sowohl wie in warmen Ge- 
| wässern mitteleuropäischer Ebenen. Wer will entscheiden, ob 
und in welcher Richtung die Anpassung erfolgt und wo die 
Heimat der Art zu suchen ist? Glaeialrelikte brauchen weder 
bei uns noch in der alten Heimat an glaciale Gewässer ge- 
bunden zu sein, wie das oft unterstellt wird. Dytiscus lap- 
ponicus lebt in den subnivalen Gewässern der Westalpen so- 
wobl wie in den warmen Tümpeln entlang den eiszeitlichen 
Endmoränen Hollands; Agabus Erichsoni in Waldtümpeln 
des Kottenforstes bei Bonn in kaum nennenswerter Höhe über 
der Rheinebene und in den Gewässern des borealen Europa, 
Sibirien und Nordamerika; Hydroporus nigrita F. (nivalis 
Rdtb.) ist durch ganz Holland und Deutschland bis hinauf zu 
den Hochgebirgsseen der Alpen und Nordeuropas verbreitet. 
Diese Beispiele ließen sich noch vermehren und mahnen zur 
Vorsieht. 

Verbältnismäßig am besten sind wir über das Ausbrei- 
tungsgebiet der Gattungen Agabus und Hydroporus unter- 
richtet, weniger über Helophorus und die Kletterkäfer, also 
die Hydrochini, Hydraenini und Dryopiden. Wenn trotzdem 
hier ein Verzeichnis der glacialen Reliktformen borealer und 
meridionaler Herkunft geboten wird, so möchte ich das nur 
als einen verbesserungsfähigen Versuch angesehen wissen. 
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a) Glacialrelikte vermutlich nordischer Herkunft: 
*1, Hydroporus griseostriatus 9. Agabus guttatus Pk. 


De Geer. 10. A. melanarius Aube&, 
2. H. assimilis Pk. 11. A. Solieri Aube.! 
*3, H. borealis Gyll. 12. A. Erichsoni Gemm. 
4. H. septentrionalis Gyll. 13. A. subtilis Er. 
5. H. Sanmarki Sahlb. *14. A. (congener Thunb.). 
6. H. elongatulus Strm. var. Thomsoni Sahlb. 
*7. H. tartaricus Letz. 15. Dytiscus lapponicus Gy] 
8. H. melanarius Strm. 
b) Glaeialrelikte vermutlich südlicher Herkunft: 
1. Hydroporus nivalis Heer. 38. Helichus substriatus Müll 
2. H. foveolatus Heer. 9. Esolus angustatus Müll. 
3. H. longulus Muls. 10. E. parallelepipedus Müll. 
4. Crenitis punctatostriata 11. Latelmis Perrisi Duf. 
Letz. 12. L. opaca Müll. 
*5. Helophorus Schmidti Villa. 13. L. Mülleri Er. 
*6. H. glacialis Villa. 14. Helmis Lastreillei Bed. 


*7. H. nivalis Giraud. 

Durch Sternehen sind wiederum jene alpinen Vorkomm- 
nisse bezeichnet, die im deutschen Mittelgebirge nicht Oder 
nicht sicher nachgewiesen sind. Natürlich gibt es unter der 
nWasserkäfer“-Fauna Deutschlands und der Alpen noch wei- 
tere mit Sicherheit erkennbare Glacialrelikte. Ich habe mich 
hier auf Zschokkes Verzeichnis und auf rheinische Aus- 
beuten beschränkt und auch aus diesen die Formen zweifel- 
haften Reliktencharakters unerwähnt gelassen. Aus dem ge- 
wiß nicht unbereehtigten Bestreben nach einem unabhängigen 
Urteil über die als Glacialrelikte anzusehenden Formen, habe 
ich die Untersuchungen anderer Forscher erst nachträglich 
zum Vergleich herangezogen. Den Versuch, die Relikte Nor- 
discher und südlicher Herkunft zu trennen, fand ich bei keinem 
Autor. Holdhaus 1912 zeigt in seinem kritischen Ver- 
zeichnis der boreoalpinen Tierformen (Glacialrelikte) der mittel- 
und südeuropäischen Hochgebirge eine allzu kritische Be- 
schränkung. Er meint: „Die deutschen Mittelgebirge beherr- 
bergen nur in ihren höchsten Erhebungen (Harz, Taunus, 
Thüringer Wald, Erzgebirge, Böhmerwald, Schwarzwald, Vo- 
gesen) eine geringe Zahl boreoalpiner Arten.“ Er zählt 37 


Zur vertikalen und horizontalen Verteilung usw. 145 


soleher Arten auf, von denen ihm 2 fraglich erscheinen. Von 
aquiecolen Coleopteren nennt er nur Agabus Solieri, Ilybius 
crassus und Helophorus glacialis. Petry 1914 dagegen 
führt allein vom Brocken 40 Käfer an, deren Reliktencharakter 
ihm ziemlich gesichert zu sein scheint, darunter Hydroporus 
Kraatzi Schaum und Agabus melanarius Aub. Holdhaus 
1910 stellte in den Karpathen 32 Glaeialrelikte fest, darunter 
Hydroporus assimilis und borealis, Agabus Solieri und 
Helophorus glacialis. Hydroporus Kraatzi Schaum und 
Hydroporus ferrugineus rechnet er unter Vorbehalt zu den 
exklusiven Montanformen, während Ochthebius exsculptus 
Germ. von den höheren Gebirgslagen bis an den Fuß der 
Karpathen gefunden wurde. Demnach wäre der Relikten- 
charakter von H. Kraatzi nicht sichergestellt. H. ferru- 
gineus findet sich auch im Mittelgebirge nur petrophil und 
torrenticol bis an den Ausgang der Gebirgszüge. Auch Ocht- 
hebius exsculptus geht in den Gebirgsbächen bis zum Aus- 
gang des Gebirges herab. Benick 1919 kennt in seinem Ver- 
zeichnis der Käfer norddeutscher Quellengebiete keine aqui- 
eolen Glacialrelikte. Die meisten von ihm mit Sieb und 
Streifsack gesammelten Coleopteren haben mit Quellgebieten 
nichts zu tun. Arndt 1921, Reste der Eiszeitfauna in den 
Gewässern der Mark Brandenburg führt u. a. an: Hydro- 
porus scalesianus Steph., Agabus Erichsoni Gemm. und 
Agabus fuscipennis Gyll., alle von mehreren Fundorten aus 
der Umgebung von Berlin. Die angegebenen Fundplätze kenn- 
zeichnen A. Erichsoni als Waldtümpelbewohner, was auch mit 
dem Fund im Kottenforst b. Bonn übereinstimmt. Auf Heer, 
Die Urwelt der Schweiz, 2. Aufl., Zürich 1883 gestützt, nennt 
Voigt Hydroporus septentrionalis Gyli. und H. (Deronectes) 
griseostriatus Deg. glaciale Relikte. 

Die Zahl der von diesen Autoren als unzweifelhafte 
Relikte der Eiszeit anzusehenden Arten ist demnach sehr klein. 
Das rührt aber zum größten Teil daher, daß sie die aquicolen 
Coleopteren wenig berücksichtigen und meist nur über eine 
kleine Ausbeute abhandeln. Soweit in der großen Beute von 
Voigt und anderer Sammler Rheinlands die von diesen 

Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. 82, 1926. 10 
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Autoren genannten Glacialrelikte vorkommen, wurden sie hi 
unabhängig von diesen Autoren als Glacialrelikte erkan, N 
Und die übrigen, die darüber hinaus von mir genannt sin® 
Nun, sie mögen von anderen Forschern nachgeprüft und a 
Relikte angenommen oder verworfen werden, beides N 
der Förderung unseres Wissens. N 


Ergebnis. 


Statistische Sammelverzeichnisse, ungenießbar, trocke 
nichtssagend für den Laien, bieten dem Kenner einen kleine” 
Abschnitt aus der Geschichte des Lebens und der Faunı 
Er erfährt vom Wandern der Arten, vom Suchen nach neue, 
Lebensräumen und von der zähen Selbstbehauptung fremde, 
versprengter Formen in fremden Landen. Das Ergebnis de, 
Untersuchung läßt sich in folgende Sätze zusammenfassen, 


Die Coleopterenfauna der Gebirgsgewässer besteht über 
wiegend aus Ubiquisten, die aus der Ebene ins Gebirge ge, 
wandert sind und wohl noch wandern. Ihre Anpassungs, 
fähigkeit, selbst an Hochgebirgsverhältnisse, ist groß. Dia 
Zahl der stenotopen, an Gebirgsgewässer gebundenen Formen, 
ist klein. Die aquatile Käferfauna der deutschen Mittelgebirga 
und selbst der Alpen setzt sich überwiegend aus denselben 
Arten zusammen. Die stenotopen Formen sind meist Glacial. 
relikte borealer und meridionaler Herkunft. 
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Einleitung. 
Die unten aufgeführten Krebsarten, insbesondere Cope- 
poden und Cladoceren wurden bei Gelegenheit der Unter- 
suchung der Eifelmaare gesammelt, die unter der Leitung 


a 
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von Herın Professor Dr. Voigt vom Zoolog. Institut der 
Universität Bonn in den Jahren 1910 und 1911 vorgenommen 
wurde. Es ist mir nicht nur eine „angenehme Pflicht“, gonder 
ein Herzensbedürfnis, meinem verehrten früheren Lehrer, der 
mich zu dieser Untersuchung aufforderte, nicht nur dafür ze 
danken, sondern ihn auch meiner dauernden dankbaren Ge- 
sinnung zu versichern. Durch die Einführung in die Süg- 
wasserbiologie hat er mir nicht nur für wissenschaftliche Arbeit, 
sondern noch viel mehr für meine Unterrichtstätigkeit wertyollste 
Anregungen gegeben. Was dieser selbstlose Mann mix auelı 
sonst durch seine väterlich-freundliche Art gewesen ist, bleibt 
ihm unvergessen. — Zu meinem lebhaften Bedauern hat sich 
die Veröffentlichung meiner Untersuchung dureh allerlei Widrige 
Umstände verzögert. Herrn Professor Dr. Hesse danke ich 
sehr, daß er mir durch seine Aufforderung zu einem Beitrag 
für diese Festschrift den letzten Anstoß gab, sowie für die 
gütige Erlaubnis, ihm persönlich und dem Zoolog. Institut ge- 
hörige Literatur einsehen zu dürfen. Zu besonderem Dank 
bin ich Herrn Professor Dr. Thienemann ‚ Direktor der bio- 
logischen Anstalt in Plön, verpfliehtet, der mir seine sämtlichen 
Planktonfänge und anderes Material zur Verfügung stellte und 
mir wertvollen Rat lieh. Herrn Professor Dr. Langhans, 
Direktor der biolog. Station in Hirschberg in Böhmen, bin 
ich Dank schuldig für seine freundliche Hilfe bei der 
Bestimmung mehrerer Ceriodaphnia-Arten. Herzlich danke ich 
auch meiner lieben Frau für ihre unermüdliche Mitarbeit bei 
der Abschrift dieser Arbeit. 


I. Frühere Untersuchungen, Methode der eigenen 
Untersuchung. 

Leydig (30), der Altmeister der Zoologie, tat zum ersten 
Male im Jahre 1881 der Klein-Tierwelt der Eifelmaare Er- 
wähnung. Die Kraterseen erweckten sein besonderes Interesse, 
die Eifelbewohner bezeichneten sie als „tote Gewässer“; 
Leydig konnte indes nachweisen, daß sie das keineswegs 
waren, sondern daß sie eine mannigfaltige Tiergesellschaft 


. beherbergten. In GemümdenerMaarfischte Leydig kleine 
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Cyelopiden und Lynceiden, ebenso im Schalkenmehrener 
Maar (Lynceus lamellatus); in diesem auch Cypriden, im 
Kratersee desMosenberg Daphnia, Lynceus. Üyclops, im 
Meerfelder Maar Lynceus lamellatus. Auch dem Laacher 
See stattete L. einen Besuch ab und machte dort ähnliche 
Funde. 


Einer Anregung Leydigs folgend, sowie in der Absicht, 


- festzustellen, ob die vollständig abgeschlossenen Wasserbecken 


der Eifel-Krater auch eine pelagische Fauna enthielten, wie 
die von ihm schon früher untersuchten Seen Nord- und Mittel- 
deutsehlands, unternahm es Zacharias (54, 55, 56) in den 
Monaten Juli und August 1888, die niedere Tierwelt der 
Maare genauer festzustellen. Da es ihm an dem nötigen 
Fahrzeug fehlte, mußte er sich darauf beschränken, Pulver- 
maar, Holzmaar und Schalkenmehrener Maar vom Ufer aus 
abzufischen. Im Gemündener,Maar stand ihm ein Boot 
zur Verfügung, so daß er auch die pelagische Tierwelt unter- 
suchen konnte. Er stellte in dieser folgende Crustaceen fest: 


Daphnella brachyura Liev. Cyclops strenuus Fischer 
Ceriodaphnia megops G. ©. Sars 


in der litoralen Zone außerdem 


Pleuroxcus truncatus O.F.M. Cyclops maarensis Vosseler 
Acroperus leucocephalus Koch — fuscata Jur. 
Cyelops tenuicornis Claus Canthocamptus SP- 


— .agilis Koch 
und als interessantestes Ergebnis 
Diaptomus graciloides Lilljeb. 
der bis dahin nur in größeren Seen Schwedens und der 
russischen Halbinsel Kola gefunden war. 
Im Pulvermaar entdeckte Z. in der litoralen Zone: 
Ceriodaphnia megops G.O.Sars Cyclops agilis Koch 


Scapholeberis mucronata OÖ.F.M. — maarensis Vosseler 
Acroperus leucocephalus Koch Canthocamptus SP- 
Alona tenuicaudis G.O. Sars Cypris fuscata Jur. 
Pleuroxus truncatus O.F.M. — fasciata O.F. M. 


Cyclops tenuicornis Claus 


Im Holzmaar fanden sich 
Sida erystallina O.F.M. 


‚ 
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und deren rosenrote Varietät 
Scapholeberis mucronata O.F.M. Cyclops agilis Koch 
Eurycercus lamellatus O.F.M. — maarensis Vosseler 
Chydorus sphaericus O F.M. Diaptomus castor Jur. 


Cyelops tenuicornis Claus 


und im Schalkenmehrener Maar: 
Sida erystallina O. F.M. Eurycercus lamellatus O.F.M. 


Scapholeberis mucronata O.F.M. 
Vosseler (47,48) bearbeitete die Copepoden dieser 


Fänge, beschrieb den C'yclops maarensis neu (dieser ist mit 
C. macrurus G. O. Sars, der schon seit 1863 bekannt war, 
identisch). Diaptomus graciloides, zunächst von Vosseler 
Pygmaeus genannt, war erst 1 Jahr vorher dureh Prof. 
Lilljeborg „nur wenig ausführlich und nicht durch Ab- 
bildungen erläutert“ beschrieben worden. Indessen gelang 
es Vosseler durch Vergleich mit sicher bestimmten Tieren, 
die ihm Prof. Jul. Richard zur Verfügung stellte, die Art 
als graciloides zu identifizieren. Er gibt eine ausführliche 
Beschreibung des Tieres mit 7 Abbildungen. Des weiteren 
erwähnt V., daß alle Copepoden des Gemündener Maars stark 
rot gefärbt waren, am intensivsten der Diaptomus. Der 
Farbstoff war hauptsächlich an Fett gebunden und ließ sich 
mit Äther ausziehen. Unter den untersuchten Arten waren 
nur sehr wenig geschlechtsreife Tiere, so daß er Mühe hatte, 
namentlich bei Diaptomus genügend ausgewachsene Tiere 
zur Bestimmung zu finden. Bemerkenswert findet es V., daß 
sich der sonst nur in kleinen stehenden Gewässern findende 
D. castor beim Holzmaar in ein relativ großes Becken 
„gewagt“ hat. 

Ihre Bevölkerung mit Copepoden verdanken die Maare 
nach V.’s Meinung wenigstens bei den ganz abgeschlossenen 
Becken, wie dem Gemündener Maar, ausschließlich der passiven 
Einwanderung, insbesondere dem Zuzug von Wasservögeln und 
Insekten, 

Im Jahre 1910 begannen die Untersuchungen der Eifel- 
maare unter der Leitung von Professor Dr. Voigt (41), bei 
denen sehr interessante und wichtige Ergebnisse, namentlich 
in hydrographischer Hinsicht, erzielt wurden. Prof. Thiene- 
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mann hat in verschiedenen Veröffentlichungen (42, 43, 44) 
darüber berichtet. Nach ihm lassen sich die untersuchten 
Maare in 3 Gruppen einteilen: I. Gruppe der tiefen 
Maare (Pulvermaar 74m, Weinfelder Maar 51 m, Gemündener 
Maar 38m). II. Gruppe der flacheren Maare (Schal- 
kenmehrener Maar 21m, Holzmaar 21m, Meerfelder Maar 
17m. IIL Das Ulmener Maar 37m, das durch eine 
in seiner Tiefe entspringende Mineralquelle eine Sonderstellung 
einnimmt. 

Das Zooplankton, insbesondere die Rädertiere desselben, 
bearbeitete Dr. Schneider (38), seine Crustaceen be- 
stimmte ich. 

Das Plankton wurde mit einem Planktonnetz aus Müller- 
gaze N. 20 mit einem Einflußdurchmesser von 15 em ge- 
fangen, mit Formol konserviert und in konserviertem Zustande 
(meist in Glyzerinwasser) untersucht. Die Litoraltiere erbeutete 
ich mit einem Wurfnetz aus Grobleinen oder mit einem kleinen 
Handnetz, konservierte sie in 4°/, Formol und bestimmte sie 
in 40°), Glyzerinwasser. Zur Bestimmung benutzte ich die 
bekannten Arbeiten von Keilhack (22), van Douwe (9) 
sowie Lilljeborg (31). 

Im folgenden gebe ich zuerst eine Liste der limnetischen, 
litoralen und profundalen Copepoden und Cladoceren sämt- 
licher Eifelmaare, an die sich eine genauere Besprechung der 
in den Eifelmaaren vorkommenden Tiere anschließen wird. 
Den Schluß bildet eine Vergleichung der einzelnen Maar- 
faunen untereinander und mit denen anderer Seen. 


II. Listen der Krebsarten sämtlicher Eifelmaare. 
Die wit Z bezeichneten sind schon von Zacharias 
gefunden, die mit L von Leydig. 


1. Liste der Planktonkrebse. 
A. Copepoden. 
. Diaptomus gracilis G.O. Sara 
. — graciloides Lilljeb. 
. Cyelops strenuus Fischer 
. — Leuckarti Claus 


NN 
> 8 WD - 


154 Rud. Schauss 


B. Cladoceren. 


Z 1. Diaphanosoma brachyurum Liev. 

2. Daphnia longispina O.F. Müller var. longispina s. str 

3. — longispina O.F. Müller var. hyalina Leydig 
Z 4. Ceriodaphnia megops G.O, Sars!) 

5. — pulchella G. O. Sars 

6. — quadrangula OÖ. F. Müller 

7. — quadrangula var. hamata G. O. Sars 

8. — affinis Lillıeb. 

9, — laticaudata P. E. Müller 

10. — rotunda G. O. Sars. 

11. Bosmina longirostris O. F. Müller 

12. Leptodora Kindtii Focke?) 


2. Liste der in der Uferzone gefundenen Krebse. 
A. Copepoden. 


1. Diaptomus graciloides Lilljeb. 

Z 2. — castor!) 

2 3. Cyelops fuscus Jurine 

Z 4. — albidus Jurine = (. tenuicornis Cls 
Z 5. — strenuus Fischer 

6. — Leuckarti Claus 

7. — viridis Jurine 
Z 8. — macrurus G. O0. Sars = Ü. maarensis Vosseler 
Z 9. — serrulatus Fischer = C. agilis Koch 
10. — serrulatus var. denticulata Graeter 
1l. — phaleratus Koch 

12. — fimbriatus Fischer 

13. — bicolor G. O.Sars ? 

14. Canthocamptus staphylinus Jurine 

15. — northumbricus Brady 


16. — minutus Claus 
. — (Attheyella) pygmaeus G. O. Sars 


jr 
=] 


B Cladoceren. 
1. Sida erystallina O.F. Müller 
2, Daphnia longispina O.F.M. var. longispina s. sir. 
Z 3. Scapholeberis mucronata O.F. Müller 
4. Simocephalus vetulus O. F. Müller 
5. Ceriodaphnia megops G. O. Sars!) 


1) Von mir nicht gefunden. 
2) Von Thienemann zuerst festgestellt. 
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. — pulchella G. O. Sars 

. — quadrangula O.F. Müller 

Bosmina longirostris O. F. Müller 

Lathonura rectirostris O. F. Müller 

, Eurycercus lamellatus O.F. Müller 

. Camptocercus rectirostris Schoedler 

. Acroperus harpae Baird 

. Alona quadrangularis O.F. Müller 

. — affinis Leydig 

. — tenuicaudis G.O. Sars 

. — costata G.O.Sars 

. — guttata G.O. Sars 

. Rhynchotalona rostrata Koch 

. Graptoleberis testudinaria Fischer 

. Alonella exigua Lilljeb 

. — nana Baird 

Z 22. Peracantha truncata O.F. Müller 
23. Pleuroxus trigonellus O. F. Müller 
24. Chydorus globosus Baird 

Z 25 — sphaericus O.F. Müller. 


3. Liste der am Grunde der Maare gefundenen Krebsarten. 
. Diaptomus graeiloides Lillj. ? 

. Cyelops albidus Jurine 

— strenuus Fischer. 

— viridis Jur, 

— macrurus Sars 

— serrulatus Fischer. 

. Canthocamptus staphylinus Jur. 

. Simocephalus vetulus O.F.M. 


4. Von anderen Krebsarten wurden noch festgestellt: 


, 
| 1. Potamobius astacus (L.) Edelkrebs. 


ann upmen- 


2. Carinogammarus Roeselii Gervais!) 
3. Argulus foliaceus L. 


Zu denvon Leydig bezw. Zacharias inden Maaren 
gefundenen 7 Copepoden und 9 Gladoceren kommen 11 a ei 
poden und 23 Cladoceren hinzu, so daß die Gesamtzahl deı 
für die Eifelmaare bis jetzt bekannten Copepoden-Arten 
18 und die der Cladoceren-Arten 32 beträgt. 

Von diesen sind für das Rheinland neu nur 2 ÜCla- 
doceren: Ceriodaphnia affinis und C. rotunda. 


1) Von le Roi gefunden. 
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Im ganzen Rheinland waren bekannt bisher 42 Cop 
und 60 Cladoceren. Die von Farwick (12) gen 
Unterarten von Acroperus sind nicht als Varietäten, s 
als Formen zu bewerten, ferner ist D. galeata nur eine 
nicht Varietät von D. hyalina. Neu dazu kommen au 
Eifelmaaren Ceriod. affinis und €. rotunda, so daß die Ge 
zahl der Copepoden des Rheinlandes z. Zt. 42, di 
Cladoceren 62 Arten und Varietäten beträgt. Von b 
Ordnungen zusammen (104) kommt also fast die Hälfte 
in den Eifelmaaren vor. 


III. Die einzelnen Maare und ihre Krebsfauna. 


1. Pulvermaar, 
Meeresliöhe 411 m!). Umfang 2250 m. Fläche 350000 . 
Größte Tiefe 74m. Mittlere Böschung 18°, 


A. Plankton. 

Aus dem Pulvermar standen mir folgende 6 Planktc 
fänge zur Verfügung, die ich untersuchte: 1910: 9. Augus 
1911: 15. August, 31. August; 1912: 8. März, 5. Oktob 
(Vertikalfang), 5. Oktober (Horizontalfang). 

1. Diaptomus graciloides; 8. März: 22 z. T. m 
Spermatophoren, /’S. Sehr zahlreich. — 9. Aug.: Massen 
haft junge Tiere. — 15. Aug. : Ebenfalls. — 31. Aug.: Ebenso 
außerdem 22 mit Spermatophoren und Eiballen mit 2 bis 4 
Eiern, Sf. — 5. Okt.: In beiden Fällen ebenfalls massen- 
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r 6 haft 22? u. Jd. 
ir Ei n 1) Vgl. Thienemann (43) nach Halbfaß. 
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, Diese Art, dievon Zacharias 1888 zuerst für Deutsch- 
; wei land festgestellt wurde, ist seitdem in zahlreichen andern 
Gewässern Deutschlands nachgewiesen worden. Im Rhein- 


goc® x land fischte sie auch Z. im Kölner Volksgartenweiher (35 a). 
Sie ist ferner bekannt von Mittel-, Nord-, Ost- 
: und Süddeutschland, Skandinavien, Finnland, 
5 den Alpen, Rußland undAsien. (Tollinger46). Ihr 
= Verbreitungsgebiet fällt fast mit dem von Diaptomus gracilis 
3 zusammen; nur geht sie nicht so weit nach Westen; in der 
Pod Mittelgebirgslandschaft kommt sie nur in  beschränktem 
ante) Maße vor. 
„d® 2. Cyclops strenuus f. abyssorum: 8. März: ? 2 vereinzelt. 
or? 9. Aug.: ?? u. So zahlreich. — 15. Aug.: 22 in geringer 
‚ de® | Zahl, — 5. Okt.: In beiden Fängen 99 z. T. mit Eiballen, 
am ziemlich zahlreich. 
FE 3. Diaphanosoma brachyurum: 9. Aug.: 22 sehr zahl- 
‚de? reich. — 15. Aug.: 29 ziemlich zahlreich. — 31. Aug.: 2? 
(5 ‚ Zahlreich. — 5. Okt.: (vertikal) 99 zahlreich, 1 2 mit 


Dauerei, JS‘, (horizontal) noch zahlreicher. 

4. Ceriodaphnia quadrangula: 9. Aug.: 27 zahlreich, 
2. T. mit Ephippium. — 15. Aug.: desgl. — 31. Aug.: desgl., 
auch Jd.. 

E: 5. Ceriodaphnia affinis: 9. Aug.: 2? vereinzelt. — 
ö 31. Aug.: desgl. 

Da mir die Bestimmung der Plankton-Ceriodaphnien 
Schwierigkeiten machte — eine Tatsache, die ich bei den 
Litoral- und Kleingewässer-Arten nicht beobachtet habe — 
; schickte ich eine Reihe von Zeichnungen (Umrißzeichnungen 
. des ganzen Tieres und des Abdomens) an Herrn Professor 

Dr. V. Langhansin Hirschberg mit der Bitte um sein 
Urteil. Prof. Langhans hatte die große Freundlichkeit, die 
Zeichnungen zu prüfen, und hält 2 Abdomina von Ceriodaphnia 
— 22 aus dem Pulvermaar für solche von affinis (vgl. Abb. 2). 
Bei einer Nachprüfung meines Präparates der Art gelang e8 mir 
nun auch, das typische Merkmal „die lange Reihe feiner Borsten 
an den Endkrallen“, das nur bei stärkerer Vergrößerung 
sichtbar ist, zu entdecken, sodaß ich das Vorkommen dieser 
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Art, trotzdem die Zahl der Analdornen nur 9 statt 10 
ist, als sicher bezeichnen kann. Die Art ist neu für 
Rheinprovinz. 

Bemerkenswert ist ihr Vorkommen im Plankton 3; LT, 
jeborg schreibt von ihr (31, S. 205): „Immer lebt 
zwischen den Pflanzen an den Ufern.“ Keilhace er 
fand sie in dem Hartwig’schen Material vom Ufer der 7: 
bei Werder; Langhans (28) stellte sie im Pflanzen wen 
der Zuflüsse zum Hirschberger Großteich fest; da sie 
andern Stellen des Teiches fehlt, so gehört sie nach se; 


Abb. 1. Ceriodaphnia rotunda, 
Pulvermaar 9. 8. 10, 


a. 2 mit Ephippium = en 
b. ’ = ec. Postabdomen des 5’ = ei 
Ansicht zu einer besonderen biologischen Gruppe. Sie Zeigt, 
sich von Juni bis September, im August am zahlreichsten, 
Wagler (50) stellte sie in Sachsen nicht fest. Herr C 17) 
fing einige 29 im Viehwegteich in der Oberlausitz zusammen 
mit (Ü. reticulata und (. pulchella. Er hält sie übrigens im 
Gegensatz zu Keilhack, der sie in seinen „Phyllopoda* als 
„vielleicht nur eine große Varietät von (©. quadrangula“ ne 
zeichnet, durch ihre Größe, den ganzen Habitus und duren 
die Form des Postabdomens für eine gut von quadrangaez. 
zu unterscheidende Art. 

6. Ceriodaphnia rotunda: 9. Aug: 22 =. T. mit 
Ephippium, /, vereinzelt (vergl. Abb. 1). — 31. Aug.: & Oo 
vereinzelt. 
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Auch diese Art prüfte Prof. Langhans freundlicher- 
weise nach meinen Zeichnungen. Er „möchte zwei Figuren 
mit ziemlicher Bestimmtheit für C. rotunda ansprechen; zwei 
andre könnten zur selben Art gehören.“ In meinem Fund- 
protokoll vom 31. Aug. 11 habe ich notiert: „Kopf unter 
dem Auge mit 2—3 Stacheln, auch vor demselben, nicht 
deutlich.“ Da die Bedornung besonders der Stirne u. a. Teile 
ein typisches Merkmal der C. rotunda ist, so zweifle ich 
nicht, daß auch diese Art richtig bestimmt ist. 

Auch sie ist für das Rheinland neu. Nach Lill- 
jeborg (31) findet sie sich vornehmlich in kleineren Gewässern, 


en Da 


 — 


kommt aber auch an den Ufern größerer, sowie fließender E 
Gewässer vor. Hartwig und Keilhack (21) stellten sie i 
unter ähnlichen Bedingungen in Brandenburg fest. Lang- ie 


hans (28) entdeckte sie in geringer Zahl an ähnlichen Stellen 
des Hirschberger Großteiches wie C. affinis, stellt sie daher 
mit ©, affinis und C. laticaudata in dieselbe biologische Gruppe. 
Er fand sie von Juni bis September, am zahlreichsten im 
August, Geschlechtstiere vom Juli bis Sept. Wagler (50) 
fischte sie nur selten an 4 Stellen in Sachsen. Herr (17) 
fing diese „interessante und schönste Spezies der Gattung“ 
in 5 Gewässern in dichtestem Pflanzenwuchs des Ufers, in 
denselben Monaten wie Langhans, fand aber JS schon im 


Juni. 


B. Uferfauna. 
Bei unserer Untersuchung des Pulvermaars am 
9. Aug. 10 fischte ich am West-, Süd- und Nord-Ufer, (W.-U., 
S.-U., N.-U.) am 31. Aug. Il noch am Ostufer. Am Süd- 
und Ostufer (O.-U.) warf ich vom Lande aus das Wurfnetz 
auf die offene Wasserfläche, bezw. in die Pflanzenregion, 
am Nord- und Westufer fing ich mein Material vom Boot aus, 


Das Südufer ist vorwiegend sandig; 2 bis 5m vom 1} 
Ufer entfernt befindet sich Myriophyllum und Polygonum. ir 
Am Nordufer steht vorwiegend P’hragmites, am Westufer ji 
mehr Seirpus, ferner schwimmt dort Potamogeton und Hi 
Polygonum. Al 
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Copepoden. 

1. Diaptomus graciloides: O.U. 22 vereinzelt 
S.-U. desgl. 

2. Cyelops albidus: W.U. ?2 mit Eiballen in geri 
Zahl. — S.-U. 22 undd’S zahlreich. — N.-U. 22 
einzelt. — O.-U. 2? und JJ in geringer Zahl. -- Die 
wird schon von Zacharias genannt. 

3. Cyclops strenuus: S.-U. 2% forma abysso: 
vereinzelt. 

4. Cyclops macrurus: W.-U. 22 mit Eiballen z; 
reich. — S.-U. desgl. — N.-U. 22 vereinzelt und juw 
Tiere, letztere nicht mit Sicherheit bestimmbar. — O.-U 
vereinzelt. 

Diese Art ist für alle Eifelmaare charakteristis 
auch im Laacher See konnte ich sie feststellen, sie wuı 
(vgl. oben) schon von Zacharias im Pulvermaar g 
funden und von Vosseler als C. maarensis neu beschrieb« 
Schmeil stellte m. W. ihre Identität mit ©. macrurus fe 

Farwiek (11) fischte sie in der Bonner Gegend u: 
an einer ganzen Reihe von Oertlichkeiten des Niederrhein 
er fand sie mit Ausnahme der eigentlichen Wintermona: 
das ganze Jahr hindurch. Graeter (16) fand das Tier b 
Basel nur einmal; es ist, wie dieser Forscher angibt, übe 
ganz Europa verbreitet und geht über Rußland nach Asie 
hinaus und ist, wie sein Vorkommen in Südamerika beweis 
trotz seines Charakters als Warrmwasserform, ein ausgeprägte 
Kosmopolit. 

Es hält sich nach Steck und Hartwig mit Vorlieb: 
in mit Schilf bewachsenem Wasser auf. Wolf (52a) wie: 

die Art in Württemberg nur an 3 Oertlichkeiten nach, konnte 
infolgedessen keine näheren Untersuchungen über ihre Fort: 
pflanzungstätigkeit anstellen. 

5. Cyclops serrulatus: S.-U. 2% in geringer Zahl. — 
O.-U. 22 mit Eiballen und JS‘, zahlreich. Leider wurde 
mir die Bestimmungstabelle der Unterarten (Klie (25) S. 225) 
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dieses Cyclops erst bekannt, als ich mein Material schon 
untersucht hatte. Nach Obermayer (32) im Vierwald- 
stätter See der häufigste C'yclops. 


6. Canthocamptus northumbricus: O.-U.1 2, mit Sicher- 
heit erkannt. — Dieser Harpactieide ist für die Eifelmaare 
ueu. Bei Bonn wurde er von mir (34) nicht gefunden. 
Farwick (11) stellte die Art zuerst für das Rheinland 
fest (de Witt-See bei Kaldenkirchen). Schmeil (37) fand 
das Tier in zwei Gewässern bei Eisleben und im Schulensee 
bei Kiel; Brady (37) hat die Art, die er in Northumber- 
land entdeckte, zuerst beschrieben. Herrick (37) gibt sie 
von Nordamerika an. Graeter (16) fand sie auch nur an 
g® I Stelle der Baseler Umgebung. Sein Fundort ist deshalb 
E von Interesse, weil der Teich, der die Art beherbergt, im 

Winter trocken liegt, und van Douwe die Beobachtung 
br gemacht hat, daß C. northumbrieus die Fähigkeit besitzt, 


[e das Eintrocknen eines Sumpfes zu überdauern. Wolf (52a) 
” ', fand sie in Württemberg nur in Torfmooren in größerer Zahl; 
J. er gibt 12 verschiedene Fundorte an und fischte die Art 
2 von März bis zum Oktober, am häufigsten im Frühjabr und 
j Herbst; den Winter verbringt sie wahrscheinlich im Ruhe- 
; zustand. Klie (23a) führt die Art in seiner Harpactieiden- 
Liste von Nordwestdeutschland merkwürdigerweise nicht an. 


Brehm (7) teilt mit, daß er unser Tier fast in jeder Arten- 
liste aus Nord-, Mittel- und Süddeutschland gefunden und nur 
in der von mir für die Bonner Umgegend vermißt hat. 


Cladoceren. 


1. Daphne longispina var. longispina s. str.: O-U. 
| Ein verletztes Exemplar (? forma litoralis) und 1 junges 
N Tier. Auf Grund dieser beiden Funde möchte ich das Vor- 

kommen der Art nicht für völlig sicher halten. 

2. Scapholeberis mucronata: W.-U. 22 mit 4 und 8 
Embryonen, ietzteres mit hohem Rücken, in geringer Zahl. — 
O.-U. 22 mit 5—10 Embryonen, 1 2 mit Ephippium, sehr 
zahlreich. Schon von Zacharias festgestellt. 

Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. 82, 1926. 11 
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3. Simocephalus vetulus: W.-U. 2% in geringer Zah) 
— $S-U. 22 vereinzelt. — N.-U. 22 desgl. — ©.-U 
1 junges 2. e 


4. Ceriodaphnia quadrangula: W.-U. 1 Ephippial-?. — 
O.-U, 29 vereinzelt. — Ist im Pulvermaar vor allem Planktont 

5. Lathonura rectirostris: O.-U. 1 2 mit 5 Embryonen , 
die Vorderfühler fehlten. r 

Die Art wurde bei Bonn noch nicht gefunden; Sir 
wurde für das Rheinland zuerst von mir (35) in der Ufer 
zone des Laacher Sees festgestellt; auch am Nieder, 
rhein fischte ich (35a) sie; Farwiek (12) fügte meinen 
zwei Fundorten 1 weiteren hinzu. 

6. Eurycercus lamellatus: W.-U. 22 in geringer Zahl, 
— 8.-U. 22 z. T. mit vier Embryonen, ziemlich zahlreich. — 
N.-U. 29 vereinzelt. — O.-U. 22 in geringer Zahl. 

7. Camptocercus rectirostris: S-U. 22 (1,05 mm lang) 
z. T. mit Embryonen, ziemlich zahlreich. — N.-U. 22 vereinzelt, 

Diese Art wurde bei Bonn noch nicht gefunden, 
Farwick (12) stellte sie zuerst für die Rheinproyinz 
fest, er entdeckte sie im Harrick-See ebenfalls in der 
Uferzone und zwar in beiden Geschlechtern (20. Okt. 13). 

Nach Keilhack (21) ist die Art nicht selten in der 
Mark Brandenburg; sie bevorzugt entschieden die Seen des 
Gebietes; das d' wurde noch nicht beobachtet. Weigold (Öl) 
fand die Art im Freistaat Sachsen vornehmlich am Ufer 
größerer Gewässer, aber auch in kleinen Teichen und Lachen, 
Geschlechtstiere beobachtete er im Juli und September und 
hält infolgedessen die Art im Gegensatz zu Weismann für 
dizyklisch. Langhans (28) nennt unsere Art eine „ökologisch 
besonders interessante Form“; er fand sie in jeder Art Milieu 
des Hirschberger Großteiches, im dichtesten Pflanzenwuchs 
nicht häufiger als auf sterilem Sand- und Steinboden; auch 
auf Tiefenschlamm scheint sie zu leben. Im schroffen Gegen- 
satz zu dieser scheinbaren Anspruchslosigkeit steht ihr örtlich 
durchaus beschränktes Vorkommen im Teich. Sie wurde in 
den Monaten April bis August beobachtet. Geschlechtstiere 
zeigten sich im Juli und August (vgl. oben Farwicks Fest- 


“ 
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stellung). Herr (17) gibt die Art für die Oberlausitz als weit 
verbreitet und als charakteristisch für die Uferzone der Fiseh- 
teiche an; vereinzelt fand er sie in Mooren und Tümpeln. Sie 
trat von April bis zum November auf. Aus den Funden der 
Geschlechtstiere von Juli bis November zieht er einen doppelten 
Schluß: Dizyklie, deren Grenzen verwischt sind oder Monozyklie, 
die sich über fünf Monate verzettelt. Klie (24) führt sie vom 
„Alten Hafen“ bei Bremerhaven an, Kuttner (26) meldet 
die Art von der Uferzone des Bodensees, Almeroth (1) 
beobachtete sie schwarmbildend im Litoral des Genfer Sees, 
OÖbermayer (32) rechnet sie zu den Stein- und Sehlamm- 
formen des Vierwaldstättersees. 


8. Acroperus harpae: W.-U. 22, deren Schalenhöhe 
62°), und 64°), (ein junges P sogar 70°/,) der Länge be- 
tragen, die also zur Unterart harpae s. str. zu rechnen sind; 
ferner 22. deren Höhe nur 54 bis 58 °/, der Länge haben, 
also zur Unterart angustatus gehören. Zahlreich. — S.-U. 22 
zahlreich. — N.-U. 22 vereinzelt. — O.-U. 29 desg]. 

Vergl. weitere Angaben beim Weinfelder Maar. 

Die Art wurde schon von Zacharias gefunden. 

9. Alona affinis: Im Gegensatz zu Hartwig (2l), 
Keilhack (21) und Weigold (51) möchte ich diese Form 
als gut erkennbare Art und nicht als Varietät führen; Über- 
gänge habe ich zwischen dieser und der quadrangularis 
weder bei Bonn noch am Niederrhein beobachten können, 
ebenso im Material der Eifelmaare nicht; überhaupt ist 
mir die Variabilität beider Arten nicht besonders aufgefallen. 
Auch Langhans (28) hält affinis als besondere Art auf- 
recht. Ebenso konnte sich Herr (17) „nicht entschließen“, 
affinis als besondere Art aufzugeben. Er begründet seinen 
Standpunkt, indem er vor allem fünf wesentliche Merkmale 
anführt, die eine Unterscheidung der beiden Arten gestatten. 

W.-U. 1 Abdomen (9). — S.-U. 22 in geringer Zahl. — 
N.-U. 22 vereinzelt. 

Nach Obermayer (32) im Vierwaldstättersee die häufigste 
Cladocere, namentlich im Schlamm. 
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10. Alona tenuicaudis: N.-U. 22 vereinzelt. — O.l. 
22 mit Embryo ebenso. — Ebenfalls schon von Zach aria 
in seiner Liste aufgeführt. 

11. Alona costata: W.-U. 22 mit und ohne EmbryV; 
mit niedrigem und hohem Rücken, in geringer Zahl. — S.% 
29 mit hohem Rücken, ebenso. — N-U. 22 vereinzelt. 

12. Alona guttata forma tuberculata: N.-U. 99 zit 
Embryo, vereinzelt. Schon beiBonn beobachtet, wenu auch 
nicht als besondere Form aufgestellt; Farwick (12) stelll® 
sie auch am Niederrhein fest. Nach Herr (17) ist sie eiß® 
Schlammform. 

13. Rhynchotalona rostrata: N.-U. 7% vereinzelt. — 
0.-U. 22 ebenso. — Bei Bonn noch nicht gefunden; die 
wurde zuerst von mir (35a) für das Rheinland von Hau 
Velde bei Kempen am Niederrhlein festgestellt. Gehör 
nach Obermayer (32) zu der „Sandfauna“ des Litorals de 
Vierwaldstättersees. 


14. Graptoleberis testudinaria: N.U. 22 mit Embry 
vereinzelt. 

15. Alonella exigua: W.-U. 2? vereinzelt. — S.-U. desg)- 
— N.-U. desgl. | 

16. Alonella nana: W.-U. 1 ? 0,09 mm lang (nach 
Keilhack (22) 0,26 mm). — N.-U. 22 vereinzelt. 

17. Peracantha truncata: W.U. 22 zahlreich. — S.U- 
desgl. — N.-U. 22 vereinzelt. — O.-U. 22, z. T. mit zwei 
Embryonen, zahlreich. 

Ist schon von Zacharias festgestellt worden. 

18. Chydorus globosus: S.-U. ??, z. T. mit zwei Embry0” 
nen, vereinzelt; nur 0,58 mm lang (Keilhack (22) 0,8 bis 
0,9 mm). 

19. Chydorus sphaericus: W.-U. 2? in geringer Zahl. — 
S.-U. 22 z. T. mit zwei Embryonen, ebenso. — N.-U. 22? ver 
einzelt. — O.-U. 1 2. 

Zacharias gibt für das Pulvermaar noch die 
Ceriodaphnia megops an, die ich nicht fand. Zu den von 
diesem Forscher angegebenen 1 Copepoden und 5 Cladoceren 
kommen somit noch 5 Copepoden und 18 Cladoceren hinzu, 
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» daß die Gesamtzahl beider (die Planktonkrebse mitgerechnet) 
stzt 6 bezw. 23 beträgt. Erwähnen will ich auch, daß ich am 
Istufer Argulus foliaceus in vereinzelten Exemplaren antraf. 


2. Weinfelder Maar. 


Meereshöhe 484 m. — Umfang 1525 m. — Fläche 
‚68000 qm. — Größte Tiefe 51 m. — Mittlere Böschung 19°. 


A) Plankton. 
Die von mir untersuchten Fänge stammen von folgenden 


Daten: 1910, 3. April (vom Ufer aus), 8. Aug.; 1912, 4. Okt. 
'vom Ufer aus). 


= 


Abb. 2. Ceriodaphnia affinis, 
Weinfelder Mer 8 8. 10. 
7 


ur 


150 
b. Postabdomen desselben 


1. Diaptomus graciloides: 3. April: 292 und dd’ ver- 
einzelt. — 8. August: 22 z. T. mit 4 Eiern im Ballen und 
SG, zahlreich. — 4. Oktober: 22 und J'd‘, zahlreich. 

2. Cyclops albidus: 4. Oktober: 22 jung, vereinzelt, 
nieht sicher bestimmbar, stammen wohl aus der Uferzone. 

3. Cyclops strenuus forma abyssorum: 8. August: 22 
und SS in geringer Zahl. — 4. Oktober: 22, auch junge, 
vereinzelt. 

4. Diaphanosoma brachyurum: 8. August: 2? träch- 
tig. — 4. Oktober: ?2 ziemlich zahlreich, 1 2 mit Dauerei, 
JS vereinzelt. 

5. Ceriodaphnia quadrangula: 8. August: 92 ziemlich 
zahlreich, einzelne mit Ephippium, ZZ. — 4. Oktober: 1 ? jung. 
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6. Ceriodaphnia affinis: 8. August: ?? vereim: 
Abb. 2). — Nach Professor Langhans wahrs 
jedenfalls entspricht das Abdomen (Abb. 2b) dem d 
Die Größe eines Weibchens beträgt allerdings nur 
während Keilhack 1—1,4 angibt. 

1. Ceriodaphnia rotunda: 8. August: 1 June 
nach Professor Langhans wahrscheinlich zu dieser A; 

8. Acroperus harpae: 4. Oktober: 22 vereinzelt 


wie Cyclops albidus sicherlich aus der Uferregion.. 


B) Uferfauna. 
Ein schmaler Pflanzengürtel (vergl. mittlere Bös 
der nur an wenigen Stellen unterbrochen ist und sich 
aus Binsen (Scirpus lacustris und palustris), an einigen 
auch aus Polygonum amphibium zusammensetzt, zieh si 
Ufer entlang; auch A'genwatten finden sich zwischen 
Am 8. und 12. August fischte ich die Uerzzone 


herum ab. 
Copepoden. 
l. Diaptomus graciloides: 22 mit Spermatopn 
SS 2. T. jung, in geringer Zahl. 
2. Cyclops albidus: ?2 mit Eiballen in geringer ; 


3. Cyclops strenuus: ? 2 forma abyssorum in geringerz 


4. Cyclops macrurus: ?2 mit Eiballen, z. T. 8 Eier 


haltend, J', zahlreich. 
5. Cyclops serrulatus: ?2 mit Eiballen, Sd,, -iem)| 


zahlreich. 

6. Cyelops serrulatus var. denticulata: 22 ‚er@inz, 
Die Zähnelung am letzten Gliede der Antenne in der Pro 
malen Hälfte wurde deutlich erkannt, an der rechten Anten 
beobachtete ich mehr Zacken. Das 5. Füßchenpaar war 
das von macrurus. (Graeter sieht in der var. dentica, zn; 
eine Übergangsform zwischen serrulatus und maerurus.) Di 
Furkaläste waren fast so lang wie die drei letzten Abdom ing, ı 
segmente. Beim nachträglichen Vergleich mit der Bestimmur n, gs 
tabelle der serrulatus-Formen von Sars (vergl. Klie [25)) 
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fällt mir auf, daß die oben angeführten Merkmale (Zähnelung 


‚elt ( ver ' des Hautsaumes und Länge der Furkaläste) auf den von Sars 
nee beschriebenen Zeptocyclops Lilljeborgi passen. Ob es sich 
; ser BR tatsächlich um diese Form handelt, kann ich z. Zt. nicht 
O; 72 nachprüfen. 

T., Canthocamptus minutus: 22 vereinzelt. 


8. Canthocamptus pygmaeus, Syn: Attheyella pygmaea: 
-t get pt Id. — Kommt bei Bonn vornehmlich in Sumpfgewässern 
| sta” vor (4 Funde im ganzen, Farwick (11) fand die Art 31 mal 
| auf beiden Seiten des Rheines zwischen Bonn und Cleve; 
Sie bevorzugt pflanzenreiche Gewässer. 


9 )r | Cladoceren. 
p" Pi 3 
c me 1. Simocephalus vetulus: 22 vereinzelt. 
‚u per 2. Ceriodaphnia quadrangula: 22 zumeist mit Dauerei 


a bezw. beginnender Dauereibildung; auch freie Ephippien; ziem- 

£ reh | ieh zahlreich. 
d ei; 3. Eurycercus lamellatus: 29, auch junge, vereinzelt. 
4. Camptocerus rectirostris: 22 mit ] Embryo, an var. 
biserratus anklingende Formen (Länge 1,2 mm), in geringer Zalıl. 
p 5. Acroperus harpae: 22 Unterart harpae 8. st. Höhe 
„re mehr als 60°, der Länge betragend, z. T. mit 2 Embryonen. 
— 29 Unterart angustatus. Höhe weniger als 58 °/, der 


& . * 
er, Länge betragend. — 22 Unterart neglectus, bel der die 
er Vorderfühler die Schnabelspitze erreichen. Sehr yahlreich in 
gr allen Unterarten und Übergangsformen. Unter 50 von mir 


Semessenen Formen waren ll, deren Sehalenhöhe mehr als 
60°), der Körperlänge, 19, deren Höhe weniger als 58 /o 
und 20, deren Höhe zwischen 58 o/, und 60%, der Körper 
länge betrug. Die Prozentzahlen schwankten zwischen den 
Extremen 66°/, (1 Tier) und 55 v/, (3 Tiere), die absolute 
Länge zwischen 0,429 und 0,825 mm. Die Art ist also auch 
im Maar ähnlich wie bei den Bonner Vorkommen sehr 
variabel; den Ansichten Keilhacks (21), Weigolds (l), 
Langhans (28) und Herrs (17), die die verschiedenen 
Formen wegen der außerordentlichen Variabilität zu einer Art 
zusammenziehen, stimme ich vollkommen bei. Auch eine Be- 


— 
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ziehung zwischen Wachstum und Schalenhöhe, insofern die 
älteren Tiere relativ niedriger und schmäler sind, wie ich das 
bei Tieren der Bonner Gegend konstatierte, scheint niebt zu 
bestehen: unter zwei fast gleich langen Tieren ist das eine 
die relativ höchste und das andere die relativ niedrigste Form. 
Die Variabilität ist demnach, wie es scheint, ganz regellos. 
Nur eingehende experimentelle Untersuchungen können hier 
Klarheit schaffen. 

6. Alona affinis: ?? mit 2 Embryonen. — 22 in 
Ephippiumbildung begriffen und solche mit Dauerei. Zahlreich. 

7. Alona costata: ? 2 mit und ohne Dauerei; auch solehe 
mit Ephippiumbildung ohne Ei. 1 f. Zahlreich. 


Abb. 3. 


Peracantha truncata, 
Weinfelder Maar 8. 8. 10. 


74 
9 mit Mißbildungen = 


8. Alona guttata f. tuberculata: 2% blaß und klein. 
Vereinzelt. 

9. Graptoleberis testudinaria: ? 2 vereinzelt. 

10. Alonella exigua: 22 vereinzelt. 

ll, Peracantha truncata: ?% zahlreich. — Ein Exem- 
plar mit anormalem Schalenhinterrand (Abb. 3), (nur drei Zähne 
an der rechten, keine an der linken Schale) und verkümmertem 


Hinterkörper. 
12. Chydorus sphaericus: 72 vereinzelt. 


C) Grundfauna. 
Die Tiere des Grundes der Eifelmaare verdanke ich 
ebenfalls Herrn Professor Thienemann, der sie mit Schlamm- 
proben an das Tageslicht beförderte. 


aber wahrscheinlich abyssorum, da diese auch im Plankton 
und in der Uferregion vorkommt. Im Vierwaldstättersee nach 
Zschokke (60) in 21--120 m Tiefe; ebenso im Genfer See 
am Grunde und im Thuner See in 35—100 m Tiefe festgestellt. 

2. Cyclops viridis: 1 2, sonst im Maar nicht beobachtet. 
Nach Zschokke im V. W. S. in 25—214 m, „der einzige in 
der subalpinen Seetiefe regelmäßig und oft massenhaft auf- 
tretende Spaltfußkrebs“. Genfer See, Lac de Joux, Hallwiler 
See, Brienzer- und Thbuner See, Bodensee (var. caecus), in 
großer Tiefe der schottischen „Lochs“. Graeter hat ihn 
auch als Höhlencopepoden gefunden. Dazu paßt die neuere 
Beobachtung Ziegelmayers(ö8), der diesen Allerwelts-Cope- 
poden mit C. serrulatus, C. fimbriatus und Harpactieiden 
zusammen in Wettersümpfen 800 m unter der Erde entdeckte. 

3. Simocephalus vetulus: 1 2, ziemlich großes Exemplar; 
auch in der Uferzone. — Nach Zschokke gelegentlich in 
der Tiefenregion der subalpinen Seen (Lac d’Annecy, Cam- 
pförsee, Thuner See in 35 m Tiefe). 

Zu den 9 Copepoden und 12 Cladoceren der Uferzone 
bezw. des Grundes kommen noch 3 Cladoceren des Planktons 
(Diaph. brach., Ceriod. affinis und Ceriod. rotunda?), so daß 
die Gesamtzahl 9 Copepoden und 15 Cladoceren beträgt; 
eämtlicbe Entomostraken sind für das Weinfelder Maar neu. 


3. Gemündener Maar. 
Meereshöhe 407 m. — Umfang 975m. — Fläche 72 000 qm. 
— Größte Tiefe 38 m. — Mittlere Böschung 18°. 


A) Plankton. 

Es standen mir Planktonfänge von folgenden Daten zur 
Verfügung: 1910, 3. April, 11. Aug.; 1911, 28. Aug.; 1912, 
7. März, 4. Okt. 

1. Diaptomus graciloides: 7. März: 22 z. T. mit 2 Eiern, 
1 2 mit Spermatophoren, SS. Sehr zahlreich. Die einzige 
Krebsart dieses Fanges. — 3. April: nur Panzerreste. — 
11. August: vornehmlich junge Tiere, massenhaft. Erwachsene 
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1. Cyclops strenuus: 1 ?, Form nicht näher bestimmbar, . 


Eee = 
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292 mit 1 oder 2 Eiern im Ballen, vereinzelt, 1 9°. — 28. August‘ 
junge Tiere massenhaft. — 4. Oktober: 22 und FI sell | 
zahlreich. 


S_ 
Am Rn. 
2. Oyclops strenuus f. abyssorum: 7. März: 92 vef TR 
einzelt. — 11. August: 22, ZT und junge Tiere in gering?! ee 
Zahl. — 28. August: desgleichen. Ach, 
3. Diaphanosoma brachyurum: 11. August: 29 mit 
Embryonen, ziemlich zahlreich. — 28. August: ebenfalls. ” Sa Ss 
4. Oktober: 2?, ZZ zahlreich, 1 2 mit Dauerei. u 


4. Ceriodaphnia quadrangula: 11. August: 7%, y nit Kan 


Epbippium, ziemlich zahlreich. 


5. Ceriodaphnia affinis: 11. August: 9, 0,91 und 0,93 u 


A 
sı = mn 
groß, 2 22 mit Ephippium, vereinzelt. Nach Prof. Langh2” 


wahrscheinlich, nach meinem Fundprotokoll, in dem die Börst 
chenreihe an den Endkrallen erwähnt wird, wohl als siche! „ 
bezeichnen, wenn auch am Abdomen nur 7—9 Analdom® 
gezählt wurden. — 28, August: 7%, 0,84 und 0,93 mm Jans’ 
am Abdomen 10 Stacheln. 


N 
6. Ceriodaphnia rotunda: 11. August. Das Postabdom® 


einer Ceriodaphnia möchte Prof. Langhans mit „ziemlie 
Bestimmtheit“ zu C, rotunda rechnen. 


B) Uferfauna. 


Das untersuchte Material fischte ich vom Ufer aus 2” 
Il. August 1910 und am 28. August 1911. An diesen Daten 
nur am Südufer. Einen Fang vom 7. März 1912 verdank® ” 
der Freundlichkeit des Herrn Professor Thienemanp; 


ihn aus !/, m Tiefe zwischen Characeen bei 4,2° Celsius Wasser 
temperatur in der Nähe der Badestelle hatte. 


Copepoden. 

1. Diaptomus graciloides: 11. August: 7% vereinzelt. — 
28. August: wenige junge Exemplare. 

2. Cyclops albidus: T. März: 2 % mit Eiballen, vereinzelt- 


— 11. August: 22 vereinzelt. — 28. August: junge 2° im 
geringer Zahl. — Schon von Zacharias angegeben. 
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Iyclops strenuus; 28. August: 1 Sf. abyssorum. 
Oyclops viridis: 1. März: 1 junges $; das Dörnchen 
ied des 5. Fußpaares kaum erkennbar! 

Cyclops macrurus: 1. März: ?2 mit Eiballen in ge- 
abi. — 11. August: desgl. — 28. August: 2? desgl. — 
on Zacharias gefunden. 

Cyclops serrulatus: 1. März: 22 z. T. mit Eiballen, 

"urkaläste auffallend lang. — 11. August: ?? in ge- 
Zahl. — 28. August: desgl. — Ebenfalls von Zacharias 
nelt. 
'. Cyeclops bicolor?: 7. März: 1 junges $ mit nur 10 
nengliedern. Muß als nicht völlig sicher bezeichnet werden. 
8. Canthocamptus staphylinus: 7. März: 2 2 mit Eiballen 
;permatophoren. 


Cladoceren. 
60 Ceriodaphnia quadrangula: 11. August: 7 7 vereinzelt; 
mt vornehmlich im Plankton vor. 
$. Camptocercus rectirostris: 28. August; 7? mit Em- 
‚nen, in geringer Zahl. 
3. Acroperus harpae: \1. August: ?% Unterart harpae 
tr. mit Embryonen, zahlreich. 28. August: 9% Unterart 


gustatus wit Embryonen, desgl. — Von Zacharias schon 
tgestellt. 

4. Alona affinis: 11. August: 2% z. T. mit Embryonen, 
emlich zahlreich. — 28. August: 99 vereinzelt. 


>. Alona costata: 11. August: 22 z. T. mit 2 Embryonen. 
uch junge Tiere, zahlreich. — 28. August: 9° 2. T. mit Em- 
»ryonen, vereinzelt. 
6. Graptoleberis testudinaria: 11. August: 7 7 vereinzelt- 
_—_ 38. August: 1 5 mit Embryonen. 
71. Peracantha truncata: 11. August: 22 2. , mit Em- 
bryonen, ziemlich zahlreich. — 28. August: 99 1. T, mit Em- 
bryonen, sehr zahlreich. — Auffallend war die große Variabilität 
in der Körperform; die Abbildungen 4a und 4b stellen zwei ver- 
schiedene Formen dar, eine kürzere, höhere und eine längere, 
niedrigere Form. Lilljeborg (31) und Keilhack (21) 


Re 
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betonen wohl eine jahreszeitliche Veränderlichkeit der Ar 
Herr (17) stellte eine Variabilität in der Farbe, der Zall 
und der Größe der Zähne am Hinterrande der Schale fes 
von einer individuellen Variation der ganzen Form des Tier® 
fand ich keine Bemerkung in der Literatur. — Auch sche? 
von Zacharias gefunden. 


a £. 
Abb. 4. Peracantha truncata, Gemündener Maar, 


74 
a. breite, b. schmale Form I 


8. Chydorus globosus. 28. August: 2? jung, vereinzelt- 


9. Chydorus sphaericus: 11. August: SF in gering®® 
Zahl. — 28. August: desgleichen. 


C. Grundfauna. 


In den Moosrasen der Tiefe wurden am 11. August 1910 
festgestellt: 

1. Cyelops albidus: 1 verletztes 9 und 1 junges Tier; 
nicht mit Sicherheit erkannt. Nach Zschokke (60) im 
V.-W.-S. 35 m, im Neuenburger See 20 m, Brienzer See 60 m, 
Thuner See 35 m tief gefunden. — Ziegelmayer (59) 
traf die Art stets stark mit Beggiatoa bewachsen, 780 m Hüter 
der Erde, in der Grube Camphausen an. 

2. Cyclops strenuus f. abyssorum: 22 vereinzelt. 

3. Cyelops viridis: 22 vereinzelt. 

4. Cyclops macrurus: ?% vereinzelt. — Diese Art is+ 


in der Tiefenregion anderer untersuchter Seen bisher Ricne 
gefunden. 
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5. Cyclops serrulatus: ?% vereinzelt. — Kommt nach 
;schokke auch im Neuenburger See 20 m, Brienzer See 
ınd Thuner See 75 m tief vor. 

6. Canthocamptus staphylinus: QQ vereinzelt. — Das 
Vorkommen dieser von Wolf als Winterform bezeichneten Art 
in der Tiefe ist von besonderem Interesse; im Frühjahr (7. März) 
erscheint sie in der Uferzone in lebhafter Fortpflanzung be- 
griffen. (Vergl. oben.) Sie wandert also, wie es scheint, wenn 
die Temperatur des Oberflächenwassers steigt, vom Ufer in 
die Tiefe. Zschokke nennt diese Art auch für den Genfer 
See, in dem sie nach Forel bis zu 300. m Tiefe hinabsteigen 
soll. Ferner im Neuenburger See, See Le Roux, im Schlamm 
aller Tiefen. 

Die Zahl der im Gemündener Maar gefundenen 
Copepoden beträgt 8, die der Cladoceren 9; dazu kommen 
noch 3 Cladoceren (Diaph. brach., Ceriod. affinis und rotunda) 
aus dem Plankton, sowie die von Zacharias, aber nicht 
wieder von mir festgestellten Cyclops fuscus und Ceriod. megops, 
so daß die Gesamtzahl 9 Copepoden und 13 Cladoceren beträgt. 


4. Schalkenmehrener Maar. 
Meereshöhe 421 m. — Umfang 1775 m. — Fläche 


216000 qm. — Größte Tiefe 21 m. —- Mittlere Böschung 7°. 
A) Plankton. 

Infolge Raummangels bin ich leider gezwungen, die ein- 
gehendere Besprechung des Planktons, das in diesem Maar 
über zwei Jahre lang fast regelmäßig in jedem Monat einmal 
gefischt wurde, zurückzustellen. Sie wird im nächsten Jahr- 
gang erscheinen. 

Zur Vervollständigung des Faunenbildes gebe ich daher 
jetzt nur eine Liste der Planktonkrebse: 

1. Diaptomus graciloides. 

2. Cyclops strenuus f. abyssorum. 

3. Cyclops Leuckarti. 

4. Diaphanosoma brachyurum. 

5. Daphnia longispina var. hyalina f» lacustris. 
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& 

x 6. Ceriodaphnia pulchella. 

52 A quadrangula. 

Hi 8, = quadrangula var. hamata. 

LH 9. ” laticaudata. 

1 10. Bosmina longirostris f. typica und f. brevicorn!* 

2:8 11. Leptodora Kindtü. 

Sie "ich 3 
2 B. Uferfauna. i r 
di \ 6 r r i er F 
nk Am ganzen Ufer zieht sich eine schmale Pflauzenzo Yan 
Er hin (Seirpus oder Phragmites; an einigen Stellen Polygonuf 
3 je 


amphibium und Potamogeton), an der Ostseite liegt ein Samp“ vr 
gebiet, das indessen von mir nieht untersucht wurde, SMF | 


er fischte ich die ganze Uferzone vom Lande aus mit Wurfnel? 
En am 10. Aug. 10 ab. 


’ Bi 
Copepoden. 
l. Cyelops albidus: 22 z. T. jung, ST‘, zahlreich. 


2. Cyelops Leuckarti: 22 in geringer Zahl; als plank‘ 
ontier hauptsächlich vertreten. 


3. Oyclops macrurus: 2°, 1 2 mit 1 Eiballen, seht 
zahlreich. 


4. Oyclops serrulatus: 7” in geringer Zahl. 


5. Cyclops phaleratus: 7 7 in geringer Zahl. — Diest' 


i ’ T 
“Br: an kriechende Lebensweise angepaßte Copepode wurde oe 
nr A im Schalkenmehrener Maar gefunden. 


We 6. Cyclops fimbriatus: 7% vereinzelt; auch dieser mr 
ARE pepode mit kriechender Lebensweise wurde nur im SchalkenM- 
| Maar festgestellt. Nach Graeter (16) ein Tier, das sich W 
s pflanzenreichem, bewegtem Wasser besonders heimisch fühlt: 
wurde aber auch in stehendem Wasser am Grunde oder 
in diehter Vegetation gefunden. — Während ich ihn 
h " ‘ bei Bonn nur an einer Oertlichkeit beobachtete, stellte ibn 
5 BO Farwick (11) in der Bonner Umgegend und am Nieder‘ 
ER "a rhein in 26 Gewässern jeder Art fest. Gehört nach 
'PE ah Obermayer (32) zur „Sand- und Schlammfauna“ des Ufers 
Ai La) vom Vierwaldstättersee und zeigt sich auch im Sublitoral. 
Ab: ei R tel 
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Cyclops bicolor?: \ 7 jung mit nur 10 Antennen- 
_ —_ Ebenfalls nicht mit völliger Sicherheit feststellbar. 


 Canthocamptus minutus: 2% vereinzelt. 


Gladoceren. 


. Sida erystallina: ?% z. T. mit 3 Embryonen, zahl- 
— Von Zacharias ebenfalls festgestellt. | 

r Scapholeberis mucronata: 22, forma cornuta, in 
er Zahl. Auch von Zacharias gefunden. 

3, Simocephalus vetulus: 7% jung, vereinzelt. 

ra Ceriodaphnia pulchella: 72 mit 2 Embryonen, 
\zelt. — Im Plankton hauptsächlich vertreten. 

5. Eurycercus lamellatus: 22 jung, in geringer Zahl. 
benfalls von Leydig und Zacharias gefischt. 

6. Camptocercus rectirostris: 22 vereinzelt. — 1 Ephip- 
\ (vergl. Abb. 5), wahrscheinlich zu dieser Art gehörig. 


Abb. >. 


Camptocercus rectirostris? 
Ephippium. Schalkenmehrener 
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Maar 10.8. 10. | 


| 7. Acroperus harpae: ?% Unterart harpae 8. BE 
© Unterart angustatus 2. T. mit Uebergangsformen. Sehr 


ahlreich. 


8. Alona quadrangularis: 22 z. T. mit Embryonen, 


vereinzelt. 


©, Alona affinis: ?% z. T. mit Embryonen, zahlreich. 


10. Alona tenuicaudis: 2? in geringer Zahl. 


11. Alona costata: 7% z. T. mit Emb., 2. T. jung. 
Sehr zahlreich. Körperform variabel, die Abb. 6a und b 
geben die beiden Extreme, zwischen denen die Formen 


schwanken, wieder. 
12. Alona guttata: 2% vereinzelt. 


13. Alonella exigqua: ?% z. T. mit Embryonen, vereinzelt. 


14. Alonella nana: °? z. T. mit Embryonen, zahlreich. 

15. Peracantha truncata: %% mit Embryonen, zahlreich, 

16. Pleuroxus trigonellus: 92 vereinzelt. 

17. Chydorus sphaericus: $% z. T. mit Embryonen; in 
geringer Zabl. Ferner Argulus foliaceus in mehreren 
Exemplaren. 
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Abb. 6. Alona costata, Schalkenmehrener Maar 10. 8. 10. 
a. schmale, b. breite Form. 
C. Grundfauna. 

Im Grundschlamm des Maares vom 7. August 10 wurde 
gefunden: 

l. Cyclops strenuus: 2% wahrscheinlich forma abyssorums 
da alle Tiere jung waren, ist die Zugehörigkeit nieht mit 
Sicherheit zu entscheiden. 

Außer 9 Copepoden und 17 Cladoceren der Uferzone bezw. 
des Grundes wurden außerdem im Plankton gefunden 1 Copepode 
(Diapt. graciloide) und 7 Cladoceren (Diaph. brach; 
Daph. hyal; Ceriod. quadr., Ceriod. hamata, Ceriod.laticaud., 
Bosm. long., Leptod. Kindtü). Die Gesamtzahl der frei- 
lebenden Entomostraken beträgt also 10 Copepoden ünd 24 
Cladoceren. Davon sind 10 Copepoden und 21 Cladoceren 
zum ersten Male festgestellt. 


5. Holzmaar. 
Meereshöbe 425 m. — Umfang 1100 m. — Fläche 68 000 
‘gm. — Größte Tiefe 21m, — Mittlere Böschung 11°. 
A. Plankton. 


Es standen mir 2 Planktonfänge, nämlich vom 9. Aug. 
10 und 5. Okt. 12 zur Verfügung. 
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1. Diaptomus graciloides: 9. Aug.: vornehmlich junge 
Tiere, wenige erwachsene ?% mit z. T.4 Eiern im Ballen und 
Spermatophoren und ST. Sehr zahlreich. — 5. Okt.: vor- 
herrschend junge Tiere, massenhaft. 

2. Cyclops strenuus: 9. Aug: 4% f. abyssorum, vereinzelt. 

3. Oyelops Leuckarti: 9. Aug. ?% vereinzelt. — 
5. Okt.: 2? jung, vereinzelt. 

4. Diaphanosoma brachyurum: 9. Aug.: 1 2. 

5. Daphnia longispina v. hyalina: 9. Aug.: 9, die 
Form schwankt zwischen typica und lacustris. Das Neben- 
auge bei einer Reihe von Tieren nicht vorhanden. Zahl der 
Embryonen im Brutraum höchstens 2. Ziemlich zahlreich. — 
5. Okt.: vornehmlich junge Tiere, 1 2 mit 3 Embryonen. 

6. Ceriodaphnia pulchella: 9. Aug. 22 z. T. mit 1 Em- 
bryo, vereinzelt. Prof. Langhans hielt eine Abdomen-Zeich- 
nung für eine solche von „wahrscheinlich“ pulchella, eine 
andere „vielleicht“ für eine von einer jungen pulchella. Da 
sich die Art indes in der Uferzone findet, dürfte ibr Vor- 
kommen im Plankton wohl als sicher bezeichnet werden. 

71. Ceriodaphnia quadrangula: 9. Aug.: 29 z. T. mit Em- 
hryonen, sehr zablreich. — 5. Okt.: $9 vereinzelt, 1 2 mit 


Ephippium. 

8. Bosmina longirostris f. typica: 9. Aug.: 2? z. T. mit 
Embryonen, junge Tiere, sehr zahlreich. — 5. Okt.: 22 
vereinzelt. 


B. Uferfauna. 

Das Ufer ist meist steinig oder schlammig mit Ausnabme 
der S.-W.-Ecke, an der sich eine Sumpfflora gebildet hat. 
In 1 m Entfernung vom Uferrand Batrachium und Polygonum. 
Gefischt wurde am Nordwest- und Südost Ufer am 9. Aug. 10 
(N.-W. 10 und S.-O. 10), sowie an letzterem noch einmal 
am 29. August 11 (S.-O. 11). 


Copepoden. 

1. Oyeclops albidus: N.-W. 10: 2% jung, ziemlich zahl- 
reich. — Von Zacharias schon festgestellt. Sein Cyclops 
tenuicornis ist identisch mit CO. albidus. 

"erh. d. Nat. Ver. Jahrg. 82, 1926. 12 


iR er 
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2. Cyclops Leuckarti: S.-O. lu: 9,2 mit Eiballen, zahl 
reich. — S.-0. 11: 22 zahlreich. — Im Plankton merk ; 
würdigerweise nur vereinzelt. 

3. Cyclops viridis: N.-W. 10: 2% in geringer Zahl, 

4. Cyclops macrurus: N.-W. 10: 22 z. T. mit Er 
ballen, SZ, ziemlich zahlreich. — S.-0.10: 2% zahlreich. < 
S.-0. 11: 22 in geringer Zahl. — Auch von Zachari# 
gefunden. 

5. Oyelops serrulatus: N.-W. 10: ?% mit nur feine 
Zähnelung am Außenrand der Furkaläste; ziemlich zahlreich 
— 8.-0.10: 22 zahlreich. — S.-0.11: 22 z. T. mit Eiballed' 
in geringer Zahl. — Ebenfalls von Zacharias gefischt. A 
(Oyclops agilis Koch = Cyelops serrulatus.) 


a aM mM 


Cladoceren. 


1. Sida erystallina: N.-W. 10: 29 in geringer Zahl. ” 
S.0. 10: 22 mit 3 bis 13 Embryonen, ebenso. — 5.0. 1: 
7? zahlreich. — Auch Zacharias fand diese Art und t' 
einer rosenroten Varietät dieser Art besondere Erwähnun® 

2. Scapholeberis mucronata: N.-W. 10: 22 mit und 
ohne Horn, im Brutraum 2—5 Embryonen, 1 ? mit Ephippiu 
zahlreich. — 8.0. 10: 22 z. T. mit 6 Embryonen; 1 22% 
Ephippium. — S.O. 11: 22 z. T. mit 3 Embryonen u 
geringer Zahl. — Von Zacharias ebenfalls gefunden. 

3. Simocephalus vetulus: N.-W. 10: 22 z. 'T. mit 3 Eu 
bryonen, auch junge, 1 ? mit Ephippium, 1 7, dessen Schale 
vollständig mit Pilzsporen besetzt war; sehr zahlreich. — 
S.-0.10: 22 vereinzelt. — S.-0. 11: 22 z. T. mit 11 Em- 
bryonen; auch jung. |In geringer Zahl. — Im Sumpf der 
S.-W.-Seite massenhaft entwickelt (9. August 1910). 

4. Ceriodaphnia pulchella: N.-W. 10: 29 z.T. mit 9 
Embryonen, in geringer Zahl. — S.-O. 10: 22 desgleieben. 
S.-0. 11: 22 desgleichen. — Vergl. Plankton des Holzmaars- 

5. Eurycercus lamellatus: N.-W. 10: 2% z. T. mit 3 
und 6 Embryonen, auch junge Tiere; zahlreich. — S.-0. 10: 
2 2 in geringer Zahl. — Die Art stellte auch Zacharias fest. 
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1 26. Camptocercus rectirostris: N.-W. 10: 29 z. T. mit 
Embryonen, z. T. jung, in geringer Zahl. — S.-0. 10: 29 
‚esgleichen. 


7. Alona affinis: S-O.11: ?2 in geringer Zahl. 
| 8. Alona costata: N.-W. 10: 22 z. T. mit 2 Embryonen, 
n geringer Zahl. — S.-O. 10: 22 in geringer Zahl. — 
;.-O. 11: 22 z. T. mit 2 Embryonen, in geringer Zahl. 
9. Rhynchotalona rostrata: S.-O. 11: 22 mit Em- 
ıryonen, vereinzelt. 


10. Graptoleberis testudinaria: N.-W. 10: 
3..0. 11: 2% z. T. mit 2 Embryonen, zahlreich. 

11. Peracantha truncata: N.-W. 10: 22 z. T. mit Em- 
bryonen, von ähnlicher Variabilität wie im G’emündener 
Maar; sehr zahlreich. — S.O. 10: 29 in geringer Zahl. — 
S-O. 11: 2? massenhaft. 

12. Chydorus sphaericus: N.-W. 10: 22 z. T. mit 2 
Embryonen; beim Zergliedern einiger Tiere beobachtete ich im 
Innern zablreiche schlauchförmige Parasitische Körper (Asco- 
sporidien?). Vergl. Simocephalus oben! Zahlreich. 8.-O. 11: 
22 zahlreich. — Von Zacharias ebenfalls gefischt. 

Erwähnung verdient ferner das Vorkommen von Argulus 
foliaceus (1 Exemplar am N.-W.-U.) und des Potamobius 
astacus, des Edelkrebses, von dem mehrere Exemplare am 
N.-Ufer gefangen wurden. Der durch seine Arbeit über die 
Vogelfauna der Rheinprovinz und andere Untersuchungen be- 
kannte Heimatforscher OÖ. le Roi, der im Weltkriege den 
Heldentod starb, mein unvergessener Studienfreund, stellte, wie 


er mir s. Zt. mitteilte, am 31. Mai 1909 am Abfluß des Maares 
Carinogammarus Koesellii (Gammarus fluviatilis) fest. 


192. — 


Die Zahl der von mir im Litoral gefundenen Copepoden 
des Holzmaars beträgt also 5, Zacharias gibt noch den 
Diaptomus castor an (vergl. oben Vosseler), den ich nicht 
fand; die der Cladoceren 12. Im Plankton kommen außerdem 
von Copepoden noch 2 (Diapt. graciloides und Cyclops strenuus- 
abyssorum) vor, von Cladoceren noch 4 (Diaph. brach., Daphnia 
hyalina, Ceriod. quadrangula, Bosmina longir.), 80 daß die 


Bi 
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Gesamtzahl der freilebenden Copepoden 8, die der Cladoceren 16 
beträgt; davon sind im ganzen 17 Entomostraken neu. 


6. Meerfelder Maar. 
Meereshöhe 335 m. — Umfang 2000 m. — Fläche 
242500 qm. — Mittlere Böschung 6°. 
Von diesem Maar stand mir nur ein einziger Plankton- 
fang vom 14. August 1911 zur Verfügung. Uferfauna und 
Grundfauna wurden nicht untersucht. 


Plankton. 


1. Diaptomus gracilis; 22 z. T. mit 9 Eiern im Ballen 
und Spermatophoren, 7. Die „Flaumfeder* am linken 
5. Füßchen war deutlich zu erkennen. — Sehr zahlreich. 


Abb. 7. Ceriodaphnia pulchella, Meerfelder Maar 14. 7. 1. 
112 150 
a. 2 7, b. Postabdomen des 9 He 


2. Oyclops Leuckarti: 22 und J’d’ in großer Zahl. 

3. Ceriodaphnia pulchella: 2? 0,32—0,38 mm lang 
(Abb. 7), also auffallend klein, da die normale Größe 0,7—0,8 
ist. Trotz dieser Kleinbeit und des Mangels der abweichenden 
Analdornen möchte ich diese Form ihres Habitus wegen ZU 
pulchella stellen. Wie mir Prof. Langhans schreibt, ist &8 
Tatsache, daß die abweichenden Analdornen bei pulchella 
variabel sind; bei jungen Tieren und bei kleinen Erstgebären- 
den fehlen sie häufig; wahrscheinlich handelt es sich bei den 
Meerfelder Tieren um letztere. Prof. Langhans konnte nach 
der Zeichnung allein darüber nichts aussagen. 


ee 
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4. Ceriodaphnia quadrangula var. hamata: 1 2 mit 3 
Embryonen, 0,41 mm lang, ebenfalls wesentlich kleiner als 
die normale Varietät, die 0,7—0,9 mın groß ist. 

5. Bosmina longirostris f. brevicornis (Abb. 8): 29 
0,25—0,28 mm, während die normale Form bis 0,55 mm groß 
wird; also auch auffallend klein, indes ist auch die Bosmina 
minima aus dem Müggelsee, die Imhof (22) als besondere 
Art beschrieben hat und im übrigen ganz mit longirostris 
übereinstimmt, auch nur 0,23 mm lang. — In geringer Zahl. 


Me 
Abb, 8. o 
Bosmina longirostris-brevicornis, 
112 


Meerfelder Maar 14. 7. 11. © a 


‘. Ulmener Maar. 


Meereshöhbe 420 m. — Umfang 925 m. — Fläche 
53500 qm. — Größte Tiefe 37 m. — Mittlere Böschung 21°. 


A. Plankton. 

Es standen mir zur Untersuchung 4 Fänge zur Ver- 
fügung: i910: 14. August; 1911: 9. August; 1912: 5. März; 
2. Oktober. 

1. Diaptomus graciloides: 5. März: 22 mit 5 Eiern im 
Ballen. JS, hauptsächlich junge Tiere. Sehr zahlreich. — 

Abb. 9. 


_ / Diaptomus graciloides, 
Ulmener Maar 14. 8. 10. br 
Rechter 5. Fuß eines Br 2 sta 


1 Endhaken 


9. August: 22 z. T. mit 6 Eiern im Ballen und Spermato- 
phoren, vornehmlich junge Tiere. Sehr zahlreich. — 14. August: 
22 z. T. mit 4 oder 5 Eiern im Ballen und Spermatophoren. 
SS. Sehr zahlreich. — Ein Diaptomus.d’ mit eigenartiger 
Mißbildung am rechten 5. Füßchen: statt eines sind 2 End- 


ET 


182 Rud. Schauss 


haken vorhanden (Abb. 9). — 2. Oktober: 22 z. T. mit Ei 
ballen, SS‘. Massenhaft. 

2. Cyclops strenuus f. abyssorum: 5. März: ?2 mit Ei- 
ballen, 9’, junge Tiere. Zahlreich. — 9. August: 22 ver- 
einzelt. — 14. August: junge ?? und FC. 

3. Diaphanosoma bruchyurum: 9. August: junge 2? 
vereinzelt. 

4. Daphnia longispina var. longispina s. str.: 5. März: 
29 f. litoralis (Abb. 10a) mit 2 Embryonen 1,2 mm lang. 


Abb. 10. 
Daphnia longispina, 
Ulmer Maar 

40 
a. 925.3.12. 7 
40 
b. 9 14.8.10. 7 


Nach Lilljeborg (31) schwankt die Größe der longispina 
nach lokalen und anderen Verhältnissen zwischen 1,4 und 
3 mm. Keilhack (22) gibt als Länge 2,1 an, unsere Tiere 
sind also auffallend klein. — 9. August: 22 f. litoralis und 
typica, auch solche, die an f. cavifrons erinnern, 1,14— 1,35 mm 
lang. — 14. August: 22 f. litoralis mit 1 oder 2 Embryonen 
1,19—1,5 mm lang. Abb. 10b, man beachte die schlankere 
Form und das kleinere Auge. — 2. Oktober: 22 vornehmlich 
f. typica 0,9—1,19 mm lang. 

5. Ceriodaphnia pulchella: 9. August: ??. Sehr zahl- 
reich. Die Art ist sicher erkannt an den 3 abweichenden 
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Analdornen des Abdomens. — 14. August: desgleichen. — 
2. Oktober: 2, auch einige mit Ephippium. 

6. Ceriodaphnia quadrangula: 9. August: 22. Sehr 
zahlreich. — 14. August: ?2 mit Embryonen. Ebenfalls sehr 
zahlreich. — 2. Oktober: 29 z. T. mit 3 Embryonen, einige 
mit Ephippium. 

Beide Ceriodaphnia-Arten sind auch unter der normalen 
Größe. 

7. Bosmina longirostris: 5. März: 29 f. typica 0,4 mm. 
— 9. August: ?? f. typica, brevicornis und cornuta; 0,32 
lang, z. T. mit Embryonen. Zahlreich. — 14. August: 22 
f. typica und brevicornis 0,34 lang. — 2. Oktober: 22 f. 
brevicornis 0,37, mit 2 Embryonen. 

8. Chydorus sphaericus: 3. März: 2 29. 


B. Uferfauna. 


Eine ausführliche Beschreibung des Ulmener Maars, 
insbesondere auch seiner Uferverhältnisse gibt Thienemann 
in seinen Arbeiten „Das Ulmener Maar“ (42) mit 3 Abbil- 
dungen und im Teil II der „Physikalischen und chemi- 
schen Untersuchungen in den Maaren der Eifel“ (43). 

Bei der Untersuchung des Maars am 14. August 1910 
hatte ich Gelegenheit, am Nordufer, wo Wiese und Feld an 
das Maar herantreten, vom Land aus die Seirpus-Region abzu- 
fischen, sowie auf der Ostseite (0.-U.), wo „dichter Mischwald 
den Steilrand bis zur Höhe überkleidet“, vom Kahn aus das 
Wasser der Uferzone zu untersuchen. Einen Fang vom West- 
Ufer (W.-U.) vom 9. August 1911 verdanke ich Herrn Pro- 
fesor Thienemann. 


Copepoden. 
1. Diaptomus graciloides: O.-U. 22 ziemlich zahlreich. 
2. Cyelops albidus: N.-U. 22 mit Eiballen, FC. Sehr 
zahlreich. — O.-U. desgl.!). — W.-U. 1 d. 


1) „desgl.“ bedeutethier und in den folgenden Fällen, daß die 
Art an und für sich auf der betreffenden Uferseite vorkommt; leider 
habe ich keine näheren Angaben in meinem Fundprotokoll. 
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3. Cyclops viridis: W.-U. ? 2 vereinzelt. 

4. Cyclops macrurus: N.-U. 22 mit Eiballen. Sehr 
reich. — O.-U, desgl. 

5. Cyclops serrulatus: N.-U. 22 mit Eiballen; Furkal- 
äste sehr lang. — O.-U. desgl. 


Cladoceren. 


1. Sida erystallina: N.-U. 22 z. T. mit 3 bis,5 Embryo- 
nen in geringer Zahl. — O.-U. desgl. 

2. Daphnia longispina var. longispina s. str. forma 
litoralis: O.-U. 22 z. T. mit 2—3 Embryonen. — 1% 1,43 mm 
lang (einschl. Stachel) also auffallend klein. — 1 2 mit 
stumpfem Stachel an D. obtusa erinnernd, 1,14 mm lang. — 
Die Tiere stammen wohl aus dem Plankton, in dem die Art 
hauptsächlich entwickelt ist. 

3. Scapholeberis Mucronata: N.-U. 2? mit und ohne 
Horn; im Brutraum 4—9 Einbryonen. Zahlreich., — 0.-U. 
desgl. 1 ® ohne Horn mit Ephippium. 

4. Simocephalus vetulus: N.-U. 22 z. T. mit 18 Em- 
bryonen. Vereinzelt, 

5. Ceriodaphnia pulchella: N.-U. 2 2 .. gefärbt, 
in geringer Zahl. Im Plankton vor allem entwickelt. 

6. Ceriodaphnia quadrangula: N-U. 22 ebenfalls von 
bräunlicher Farbe; in geringer Zahl. — Vor allem im Plankton. 

1. Bosmina longirostris: N.-U. 1 2 von bräunlicher 
Färbung [mit Embryonen. — O.-U. desgl. — Im Plankton 
vor allem. 

8. Eurycercus lamellatus: N.-U. 22 z. T. mit 3—15 
Embryonen in geringer Zahl. — O.-U. desgl. 

9. Acroperus harpae: N.-U. 22 z. T. mit 2 Embryonen, 
vereinzelt. — O.-U. desgl. 

10. Alona affinis: N.U. 22 z. T. mit 2 Embryonen, 
vereinzelt. — O.-U. desgl. 

11. Alona costata: N.-U. 22 z. T. mit 2 Embryonen, 
vereinzelt. — O.-U. desgl. 

12. Alonella nana: N.-U. 2 2 vereinzelt. 
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| 13. Peracantha truncata: N.-U. 22 z. T. mit 2 Em- 
bryonen, fast massenhaft. — O.-U. desgl. — W.-U. desgl. 
14. Chydorus sphaericus: N.-U. 2 2 z. T. mit 1—2 Em- 
bryonen, in geringer Zahl. — W.-U. desgl. 
B. Grundfauna. 
Diaptomus graciloides: 1 junges Tier (wohl mehr zu- 


Daß es sich um einen verirrten Copepoden handelt, ist 


umsomehr anzunehmen, als auch sonst Centropagiden in der 


Tiefenregion nirgends festgestellt wurden. Zschokke (60). 
Die Uferfauna zählt 5 Copepoden und 14 Cladoceren; 


im Plankton sind außerdem vertreten Cyclops strenuus und. 


Diaphanosoma brachyurum, so daß die Gesamtzahl der Cope- 


poden des Ulmener Maars 6, die der Cladoceren 15 beträgt. 


fällig!). 
Schalen, bezw. Schalenreste von Peracantha, Bosmina. 
Alle Entomostraken sind neu. 


Grundfauna. 


Sehon oben (S. 153) wurde erwähnt, daß Thienemann 
die Maare auf Grund ihrer hydrographischen Verhältnisse in 


3 Gruppen einteilte. Die jeder Gruppe eigentümlichen physi- 


kalischen, chemischen und biologischen Merkmale seien hier 


noch einmal kurz zusammengestellt. 
Maartypus I (Gruppe der tiefen Maare): Farbe 


meergrün, Sichttiefe 5,5—12 m, Schwankungsamplitude der‘ 


Tiefentemperaturen 1,3° C, Temperatursprungschicht im Hoch- 
sommer tiefer als bei Maartypus II (direktes Verhältnis zur 
Siehttiefe), sehr arm an Mineralstoffen, Epilimnion und Hypo- 
limnion (Schichten über und unter der Sprungschieht) sauer- 


toffreich. Ähnlichkeit mit Bodensee und Genfersee sowie- 
wahrscheinlich vielen großen und tiefen Alpen- und Vor- 
alpenseen. Der Sauerstoffreichtum steht in engem Zusammen- 


Iv. 1. Die Maartypen, ihr Krebsplankton und ihre 


hang mit der geringen Menge der organischen Substanz am» 
Grunde der Maare, der schmalen Uferbank (steile Böschung) 
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und ihrer ärmlichen Vegetation, ferner der schwachen Plank- 
tonentwicklung (namentlich Phytoplankton). 

Maartypus II (Gruppe der flacheren Maare): Farbe 
gelbgrün bis braungrün, Sichttiefe 1,25—7 m, Schwankungs 
amplitude der Tiefentemperaturen 5,5° C., Sprungschieht 
höher als bei Typus I, reicher an Mineralstoffen, Epilimnion 
sauerstoffreich, Hypolimnion dagegen sauerstoffarm. Abnlich- 
keit wahrscheinlichfmit vielen Seen der norddeutschen Tief- 
ebene, auch Seen der Alpen und Nordalpen. Die Sauerstof- 
armut hängt aufs engste mit der reichen organischen Ablage- 
rung am Grunde der Maare, der breiten Uferbank (flache 
Böschung), ferner dem Planktonreichtum (namentl. Phytoplank- 
ton) zusammen. 

Das Ulmener Maar nimmt eine Sonderstellung ein wegen 
der warmen Mineralquelle in seiner Tiefe (!/,g Salz, vor allem 
Natriumbikarbonat), Farbe braungrün, Sichttiefe 1—3 m, 
diehotherme Sehichtung (d. h. Oberflächen- und Tiefenwasser 
sind namentlich im Sommer wärmer als die mittleren Schiehten), 
saline Stratifikation (der Salzgehalt des Tiefenwassers ist fast 
dreimal so hoch wie der des Oberflächenwassers), Methan-Ent- 
wicklung in der Tiefe, obere Schichten sauerstoffreich, untere 
sauerstoffarm oder -leer, Planktonentwicklung wie bei Maar- 
typus II. 

Diese Verschiedenheiten müssen, wie Thienemann M 
seinen „biologischen Ausblicken* (43, S. 316) mit Recht be- 
tont, auch auf die Organismen, vornehmlich des Pelagials und 
Abyssals, wenig oder gar nicht auf die Uferflora und Fauna 
einwirken. In der Tat ist die Zusammensetzung des Crusta- 
ceenplanktons in den 3 Maartypen durchaus eigenartig, wie 
uns ein Blick auf die Tabelle zeigt. 

Maartypus I enthält im Plankton von Copepoden nur 
Diapt. graciloides (orangerot gefärbt) C'yclops strenuus, ee 
Cladoceren nur Diaphanosoma brachyurum und Ceriod. 
quadrangula. Auffallend ist auch — ich sage das allerdings 
mit Bedenken, da die beiden Arten nur vereinzelt festgestellt 
und sonst nur als Bewohner kleinerer Gewässer und der Ufer- 
zone großer Gewässer bekannt sind — das Auftreten der 


u En 
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Ceriodaphnia-Arten affinis und rotunda im Plankton nur 
dieser Maare. 

Maartypusl1l zählt in seinem Plankton außer den oben 
genannten ersten 4 Crustaceen (Diapt. gracil. ist hier normal 
gefärbt) noch Oyelops Leuckarti, Daphnia hyalina, Ceriod. 
pulchella und Bosmina longirostris, das Schalkenmehrener 
Maar auch Leptodora, das Meerfelder statt D. graciloides 
den D. gracilis. 

Das Ulmener-Maar-Plankton ist ähnlich dem von II, 
erhält aber seine besondere Note durch das Fehlen des Cyclops 
Leuckarti und der D. hyalina und das Auftreten der D. longi- 
spina var. longispina 3. stı.. 

Bezüglich des Abyssals ist der Vergleich nur mit Vor- 
sicht aufzunehmen, da ich nur von 4 Maaren — vom Pulver- 
und Holzmaar nicht — Grundtiere untersuchen konnte. Am 
Boden der Maare von "Typus I kommen 6 Copepoden und 
1 Cladocere vor, am Grunde des Schalkenmehrener Maars 
(Typus II) wurde nur ©. strenuus erbeutet, am Grunde des 
Ulmener Maars nur 1 junger Diaptomus (wohl nur zufällig 
vorhanden, vgl. oben). An dieser Verteilung ist immerhin die 
relativ reiche Crustaceenfauna des Abyssals der tiefen Maare 
bemerkenswert, sie hängt wohl mit dem Sauerstoffreichtum 
auch der unteren Schichten dieser Seen zusammen, während 
die Armut an Crustaceen im Abyssal des Schalkenmehrener 
und Ulmener Maars auf die Armut bzw. den Mangel an Sauer- 
stoff in diesen Schichten zurückzuführen sein dürfte. 


2. Das Krebsplankton anderer Seen und das der Eifelmaare®. 


Der Laacher See (35), der kein Maar im geologischen 
Sinne ist, gehört nach seinem Crustaceenplankton zum Maar- 
typus II (vgl. Tabelle). Indes zeichnet er sich durch seinen 
Diaptomus, der hier ein vulgaris ist, und das Fehlen der 
Ceriodaphnia-Arten aus.!) 

1) Zacharias (56, 57) nennt in seiner Planktonliste eine 
Daphnia vitrea; ich habe stets nur D. hyalina gefunden und glaube, 
daß D vitrea mit D hyalina identisch zu rechnen ist. Ich erwähne 
das besonders, weil Wagler (49) in seiner Arbeit über D. cucullata 
die Laacher Daphnie mit zum Formenkreis der cucullata rechnet. 
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Wenn es sich auch, vom ökologischen Standpunkt aus 
betrachtet, um ein anderes Lebensgebiet handelt, möchte ich 
zum Vergleich doch auch die stillen Buchten und Häfen 
des Rheines heranziehen, weil sie außer den Maaren die 
einzigen größeren Gewässer der engeren Heimat sind, deren 
Krebsfauna auch bekannt ist (Lauterborn 29). Wir ersehen 
aus der Tabelle, daß beide Gewässerarten bezüglich des 
Planktons bei aller Verschiedenheit doch auch gemeinsame 
Züge haben (Cycl. strenuus, Ceriod. pulchella, Bosmin« 
longirostris und Leptodora Kindtii), das Rheinhäfenplankton 
ist charakterisiert durch das Vorkommen von Cyecl. oithonoides, 
Eurytemora velox, Daphnia cucullata, Scapholeb. mucronat@ 
und Polyphemus pediculus. 

Wie steht es nun mit der Krebsfauna der Seen, die 
Thienemann (vgl. oben) zum Vergleich mit unseren Maar- 
typen anführt? Zum Studium dieser Frage benutzte ich vor 
allem die Arbeiten von Burckhardt (8), Brehm-Zeder- 
bauer (8,4,5,6) Zacharias (53) und Seligo (39). Das 
Plankton des Bod ensees, vor allem aber das des Unter- 
sce8 ist dem Maartypus II sehr ähnlich (Übereinstimmung 
in 3 Copepoden und 5 Cladoceren); eigentümlich ist dem 
Bodensee nur noch Heterocope Weismanni, Bosmina coregon& 
und Bythotrephes longimanus. Seinem plıysikalisch-chemischen 
Verhalten nach ist dieser See aber eher dem Maartypus I 
vergleichbar. Auch der Vierwaldstättersee hat, nach 
seiner Krebsfauna zu urteilen, mit dem Maartypus II mehr 
gemeinsame Züge als mit Maartypus I (3 Copepoden, 4 Clado- 
ceren gemeinsam). Eigentümlich für den V. W.S. ist noch 
Diapt. laciniatus, Bosmina coregoni und Bythotrephes longi- 
manus. 

Eine gewisse Ähnlichkeit mit dem Maartypusl, aller- 
dings auch mehr in quantitativer als in qualitativer Hinsicht, 
haben Brienzersee (Schweiz), Achensee (Nordtiroler 
Kalkalpen) und Königssee (Oberbayern). Vom Brienzer- 
see hebt Burckhardt (8) hervor, daß er höchst anormale 
Verhältnisse zeigt; sein Plankton enthält nur 6 Entomostraken 
(außer den in der Tabelle angegebenen noch Diapt. laciniatus) 
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eigentümlich ist das Fehlen von Daphnia und Bosmina 
„dagegen erreicht Diaphanosoma eine für so tiefe und nah- 
rungsarme Seen unerhörte Menge, und es treiben sich am 
Spiegel ungewöhnlich viel Scapholeberis herum“. | 

Geradezu kümmerlich ist das Krebsplankton des Achen- 
sees, das nicht einmal einen Diaptomus enthält und außer 
den in der Tabelle angeführten 2 Arten nur noch die Bos- 
mina coregoni zu seinen Gliedern zählt. Charakteristisch ist 
für diesen See der starke Uferabfall und der dadurch bedingte 
Mangel einer Uferflora. Diese Eigenart hat der Achensee 
mit dem Königssee gemeinsam; zwar ist das Crustaceen- 
plankton dieses Sees um 2 Arten reicher, nämlich Diapt. 
bacillifer und Ceriod. quadrangula.hamata. 

Wenden wir uns nun den norddeutschen Seen zu, 
so ist leicht zu sehen, daß ihr Krebsplankton vor allem mit 
dem des Maartypus II viel gemeinsame Arten hat. Es sind 
dies 3 Copepoden und 5 Cladoceren. An besonderen Arten 
finden wir in jenen noch Heterocope appendiculata, Temo- 
rella lacustris, Daphnia cucullata (in verschiedenen Formen), 
Bosmina coregoni (ebenfalls in verschiedenen Formen) und 
Bythotrephes longimanus; während Maartypus II als ihm 
eigene Formen Cyclops strenuus und Ceriod. quadrangula 
aufweisen kann, die übrigens auch im Maartypus I vorkommen. 

Zacharias, der das Maarplankton zum ersten Male 
untersuchte, stellte in seinem Bericht (56, S. 77) auch die 
Kraterseen der Auvergne mit den Eifelmaaren in Parallele. 
Beide Gewässerarten sind m. W, in analoger Weise entstanden; 
nämlich durch Ausfüllung vulkanischer Explosionstrichter mit 
Wasser. Es liegt daher sehr nahe, die Fauna beider See- 
arten zu vergleichen. Professor Richard, der die Maare 
der Auvergne untersuchte, sandte damals Zacharias eine 
Faunaliste von 5 Kraterseen, aus der hervorgeht, daß sie 
mit der unserer Eifelmaare, wenn wir den Laacher See 
einmal dazu rechnen, bezüglich des Crustaceen-Planktons In 
2 Copepoden und 4 Cladoceren (d. h. in 6 von im ganzen 
7 Entomostraken) übereinstimmt, also eine überraschende 
Ähnlichkeit mit der unserer Eifelmaare besitzt. Merkwürdig 
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für die Auvergne-Seen ist das Auftreten des kalkfein« 
lichen Holopedium gibberum. 


3. Die Ufer-Krebsfauna der Eifelmaare und die 
anderer Seen. 


Zwar hebt Thienemann (vgl. oben) hervor, daß da 
Verschiedenheit im physikal. und chemischen Verhalten de 
Eifelmaare und andrer Gewässer wenig oder gar nicht ia 
der Uferflora und Fauna zum Ausdruck komme; es wire 
indes doch von Interesse sein, auch die Krebsarten des 
Uferregionen einmal gegenüberzustellen. Die Uferfaunen vom 
Maartypus I und II stimmen nur in 6 von 17 Copepodem 
und 15 von 25 Cladoceren überein; Formen, allen Maarem 
gemeinsam, sind nur Cyclops albidus, C. macrurus, 0. ser- 
rulatus, Alona affinis, A. costata, Peracantha truncata, 
Ohyd. sphaericus. Die Verschiedenheit beider Typen komme 
in dem Fehlen des Cyclops Leuckarti, der Sida erystallöns 
und der Ceriod. pulchella in den tiefen Maaren in etwa zum 
Ausdruck, Daß das Ulmener Maar dem Maartypus Il 
näher steht als dem Typus I, zeigt sich vor allem auch in 
dem Auftreten der Sida crystall. und Ceriod. pulchella in 
der Uferzone beider Seen. Auch der Laacher See zeigt 
größere Verwandtschaft zu den flacheren Maaren (Über- 
einstimmung vor allem in ©. Leuckarti, C. phaleratus, Sida 
erystall., Pleuroxus trigonellus). Mit den tiefen Maaren bat 
der Laacher See nur C'yclops fuscus und Lathonura recti- 
rostris in besonderem Maße gemein. 

Von den in Strom- und Felstümpeln und sogen. Kolken 
des Rheins (29) vorkommenden niederen Krebsen stimmen 5 
von 9 Copepoden und 12 von 17 Cladoceren mit denen 


unserer Maare überein. 

Über die Uferfauna anderer Seen gibt es bisher nur 
wenige Arbeiten; ich benutzte die Aufzählung der Litoral- 
tiere des Bodensees von O. Kuttner (26) und mit großem 
Interesse die ökologisch sehr wertvolle Arbeit Obermayers 
(32) sowie die Gesamtaufstellung der Ufertiere der nord- 
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deutschen Seen von Zacharias (53) sowie Seligos Ver- 
öffentlichung (39). 

8 von 12 Copepoden und 16 von 24 Cladoceren, also 
genau ?/, aller Krebse der Uferzone des Bodensees, beleben 
auch das Litoral der Eifelmaare. Die besondere Ver- 
wandtschaft dieses Sees mit Maartypus II (vgl. Tabelle) zeigt 
sich in dem gemeinsamen Besitz besonders von Cyel. Leuckarti, 
Sida erystall., Ceriod. pulchella und Alona quadrangularis, 
während Bodensee und Typus I-Ufer nur in Canthoc. staphy- 
Enus und Chyd. globosus als besonderen Arten überein- 
stimmen. 

Obermayer erbeutete in der Uferzone des Vierwald- 
stättersees 17 Copepoden und 36 Cladoceren; meine ent- 
sprechenden Zablen sind 17 und 25: davon sind beiden Ge- 
wässerarten gemeinsam 10 Copepoden und 20 Cladoceren, 
also relativ nicht ganz soviel wie beim Bodensee. Eine be- 


| sondere Verwandtschaft zu dem einen oder anderen Maar- 


ist nicht zu erkennen. Unter den für den V.W.S. be- 
sonderen Arten erwähne ich Oyecl. affinis, Canthoc. hamatus 
und rhaeticus, Moraria Schmeili, Latona setifera, 2 11yo- 
-Arten, Alonopsis elongata, Chyd. piger, Monospilus 
dispar. Anchistropus emarginatus und Polyphemus pediculus. 


Der Eigenart des Achen- und Königssee ent- 
sprechend (steiler Uferabfall) ist eine besondere Uferfauna in 
diesen Seen nicht entwickelt. An den dürftigen Stellen, an 
denen Pflanzenwuchs möglich ist, zeigen sich auch Cladoceren: 
im Achensee 2, im Königssee 4 weitverbreitete Arten (vgl. 


Tabelle). 
Von der Uferfauna der norddeutschen Seen sind 


bisher durch Zacharias und Seligo 14 Copepoden 
und 26 Cladoceren bekannt geworden. Der Vergleich dieser 
Seen mit den Eifelmaaren ist ebenso lehrreich: 8 Copepoden 
und 17 Cladoceren haben beide Gewässerarten gemeinsam: 
ein ähnliches Verhältnis wie beim Bodensee! Den norddeut- 
schen Seen eigen ist u. a. Alonopsis elongata und Poly- 


phemus pediculus. 
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Unter den Seen, die Thienemann (43, S. 366) zur 


Vergleichung mit dem eigenartigen Ulmener Maar er 
wähnt, befindet sich auch der Ritomsee am St. Gotthard. 
Da die Litoral-Crustaceenfauna dieses Sees durch eine neuere 
Untersuchung Borners (2) bekannt ist, liegt es nahe, 
beiderlei Krebsarten ebenfalls gegenüberzustellen. In der 
Uferzone dieses Sees, die nur wenigen Pflanzen Platz bietet 
— ich sehe von der Fauna der Delta-Moortümpel ab! — 
tummeln sich 8 Copepoden und 6 Cladoceren; von diesen 


kommen im Litoral des Ulmener Maars nur 2 Cyelopiden und 
3 Cladoceren vor. Das Ufer dieses Sees ist mit im ganzen 


5 Copepoden und 14 Cladoceren bevölkert. Die Ufer-Krebs- 
fauna beider Gewässerarten ist also recht verschieden, was 


bei dem verschiedenen Chemismus beider Seen auch nicht 
wunderbar ist. 


Leider fehlt in B.’s Arbeit eine Liste der Planktonten 
des Ritomsees, so daß ein Vergleich mit dem Ulmener Maar 
in dieser Hinsicht nicht möglich war. 


Zusammenfassung. 


l. Die Zahl der für die Eifelmaare festgestellten Cope- 
poden und Cladoceren erhöht sich um 11 +23 auf 18+ 32 
Arten und Varietäten. Davon sind 2 Cladoceren: Cerio- 
daphnia affinis und C. rotunda neu für das Rheinland. 

2. Der physikalischen und chemischen Verschiedenheit 
der Maartypen entspricht eine verschiedene Zusammensetzung 


der Krebsfauna des Pelagials, vielleicht des Abyssals und in 


gewisser Hinsicht auch des Litorals (vgl. Thienemann 43). 

3. Die Verbreitung der meisten Copepoden und Clado- 
ceren ist nicht so sehr ein tiergeographisches als vielmehr 
ein öko ogisches Problem (vgl. Hesse 18). 
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Das Tapetum im Auge von Pecten. 
Von 
Josef Schlicher. 


(Aus dem Zoolog. und vergl. anatom. Institut der Universität Bonn.) 


Mit 5 Abbildungen. 


In der sehr reichen Literatur über die Pectenaugen wird 
dem Tapetum eine verhältnismäßig geringe Beachtung ge- 
schenkt. Gerade auch bei den jüngeren Untersuchungen wird 
das Augenmerk in der Hauptsache auf die beiden Retinae 
gerichtet, dabei aber das Tapetum nur als die das eigentüm- 
liche Leuehten der Pectenaugen hervorrufende Schicht er- 
wähnt und nur weniges über seinen Bau gesagt. Daher schien 
es lohnend, dem Bau des Tapetums eine gesonderte Unter- 
suchung zu widmen, zumal sich in der bisherigen Literatur 
darüber manche eigentümliche und zum Teil widersprechende 
Angaben finden. Die Anregung zu dieser Arbeit erhielt ich 
von Herrn Professor Dr. Hesse; ihm sei auch hier aufrichtig 
gedankt für sein warmes Interesse und seine wohlwollenden 
Ratschläge, die er meiner Arbeit stets entgegenbrachte. Be- 
sonderen Dank schulde ich Herrn Professor Dr. W. J. Schmidt 
für die Einführung in die Technik der Polarisationsmikroskopie 
sowie für seine liebenswürdige Unterstützung bei meinen Unter- 
suchungen. 

Ein Überbliek über die ältere Literatur ist erforderlich, 
um die Ergebnisse meiner Untersuchungen mit den früheren 


zu vergleichen. 

Nach Fr. Will (1844) besteht das Tapetum „aus kleinen stab- 
förmigen, auf beiden Seiten zugespitzten und mit feinen Quer- 
furchen versehenen Körperchen*“. W. Keferstein (1863) erwähnt 
das Tapetum als eine feinkörnige in durchfallendem Licht gelblich- 
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graue Masse. Hensen (1865) gibt an, das Tapetum enthalte feine 
stäbchenförmige Moleküle (vgl. Will). „Das Ganze schien mir aus 
polyedrischen Zellen zu bestehen, jedoch hatte ich kein Material 
zur Untersuchung dieses Gegenstandes übrig“. Nach Hickson (1880) 
erscheint das Tapetum bei schwacher Vergrößerung aus einer großen 
Zahl von kleinen schwarzen Flecken, getrennt durch eine zarte 
gelbe Membran, zusammengesetzt zu sein; aber Untersuchung mit 
stärkerer Vergrößerung scheint ihm darzutun, daß es aus einer 
großen Anzahl feiner Fibrillen, die sich rechtwinkelig kreuzen» 
zusammengesetzt sei. J. Carriere (1885) bemerkt folgendes: „Es 
(das Tapetum) besteht aus feinen Fasern“ (vgl. Hiekson), „welche 
alle in derselben Richtung laufen und zwar, gleich Seitennerven 
innerhalb der Augen, senkrecht zur Oberfläche des Mantels.“ Patten 
(1886) unterscheidet am Tapetum (er nennt es Argentea) zwei ge- 
schichtete Zellagen. Jede der Schichten besteht aus kleinen vier- 
eckigen Plättchen, deren Seitenflächen schräg sind, sodaß die obere 
Fläche der Plättchen schmaler als die untere ist. Die äußere Schicht 
enthält nach ihm keine Kerne, dagegen findet er in der inneren, 
weniger differenzierten Schicht einen oder zwei Kerne. In der 
äußeren Membran liegen die Seitenkanten der Plättchen nicht über- 
einander, sondern über der Mitte der Plättchen der darunterliegenden 
Schicht. In den Abbildungen zeichnet Patten zwei Tapetum- 
schichten, in einer Abbildung gibt er in Gegensatz zu seinen Text- 
angaben nicht nur in der inneren Schicht, sondern auch in der 
äußeren je zwei Zellkerne wieder. G. Kalide (1888) äußert sich 
folgendermaßen: „Das Tapetum zeigt im mazerierten Zustand deut- 
lich die Struktur des Glaskörpers; es ist ein Gebilde ähnlich des 
Limitans im Heteropodenauge.“ B. Rawitz (1888): „Das Tapetum 
ist eine einfache aus zahlreichen Körnern oder Stäbchen bestehende 
Membran. Im erwachsenen Tiere habe ich nur eine Membran ge- 
funden; Zweiteiluugen derselben schienen mir stets vorgebracht 
durch das schneidende Instrument“ (gegen Patten). „Zuweilen, 
aber nur außerordentlich selten trifft man in ihm hie und da einen 
Zellkern“, Auch K.E. Schreiner (1896) erscheint die Teilung des 
Tapetums in zwei Schichten durch mechanische Einflüsse verur- 
sacht. „Das Tapetum besteht aus kleinen lichtbrechenden Stäbchen, 
Körnern und polygonalen Plättchen, welche als Ketten zusammen- 
hängen. Sie ziehen keinen Farbstoffan. Ob zwischen ihnen zelluläre 
Bestandteile vorkommen, ist wohl zweifelhaft.“ R. Hesse (1900) 
kennzeichnet das Tapetum als „eine einzige große napfförmige 
Zelle, in deren Boden der Kern liegt und deren konkave Seite zu 
einer lichtbrechenden Substanz umgewandelt ist.“ Nach Hesse 
findet sich im Tapetum „stets ein Kern, niemals mehrere, stets an 
der gleichen Stelle, nämlich in der Mitte des Tapetums an der pro- 
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ximalen Seite. Dieser Kern hat die Gestalt einer flacheren oder 
zewölbteren Linse, auf Medianschnitten durch das Auge ist er flach- 
gedrückt, von der Fläche gesehen vollkommen rund. Stets enthält 
er ein dunkel gefärbtes Kernkörperchen und daneben noch kleine 
chromatische Körnchen in größerer Anzahl. In seiner Umgebung 
färbt sich die Substanz des Tapetums ein wenig blau; es scheint 
also hier ein Rest weniger veränderten Protoplasmas übrig zu sein, 
der sich von dem geschichtet aussehenden ungefärbten Rest deut- 
lich abhebt“. Auch W.J. Dakin (1910) behauptet wie Patten, 
daß das Tapetum aus mehreren Lagen von kleinen quadratischen 
Plättehen zusammengesetzt ist. Das Tapetum ist nach ihm im 
Zentrum am dicksten und wird nach der Peripherie zu dünner. 
Im ausdrücklichen Gegensatz zu Hesse bemerkt er: Ich war nicht 
in der Lage, Hesse’s Kern nachzuweisen, und in ausgewachsenen 
Augen ist es unmöglich, Zellreste festzustellen. Er hält dafür, daß 
das Tapetum entweder aus der darunterliegenden Pigmentschicht 
oder von anderen, wieder verschwindenden Zellen gebildet wird; 
er ist jedoch geneigt, die Pigmentschicht als die Mutterschicht zu 
betrachten. Der letzte, der meines Wissens Pectenaugen genauer 
untersucht hat, ist Küpfer (1916). In seiner sehr umfangreichen 
Monographie erwähnt er vom Tapetum nur, daß es lamellenartige 
Struktur aufweise; „die einzelnen Lamellen treten dicht aneinander 
und verschmelzen zu einem dünnen Lamellenbande“. Die Frage, 
ob das Tapetum ein zelliges Gebilde ist oder ob in ihm Kerne vor- 
handen sind, wird nicht berührt, wohl aber in einer Abbildung ein 


Kern gezeichnet. 
Angesichts dieser mannigfaltigen, teilweise sich wider- 
sprechenden Angaben scheint es angebracht, den Bau des 
Tapetums nochmals nachzuprüfen. Über die Lage des Tape- 
tums im Auge ist einiges vorauszuschicken. Das Tapetum 
liegt als muldenförmige Lamelle zwischen den beiden Retinae 
und der Pigmentschicht, die konkave Seite ist dem Licht 
zugewandt. Auf axialen Schnitten durch das Auge sieht das 
Tapetum aus wie ein Band, das in der Mitte verdickt ist. 
Die von Patten angegebene Trennung in zwei Lamellen 
habe ich in meinen Schnitten nie auffinden können.  Jeden- 
falls darf man wohl Rawitz und Schreiner Recht geben, 
die eine etwaige Zweiteilung durch spätere mechanische Ein- 
flüsse erklären. In den meisten Schnitten fand ich das Tape- 
tum von der Pigmentschicht durch einen Spalt getrennt, Hesse 
führt dies auf eine Schrumpfung des Augenstieles zurück. 
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Der Untersuchung standen in Sublimat fixierte und in 
Alkohol aufbewahrte Mantelränder von Pecten jacobaeus und 
P. opercularis zur Verfügung. Die folgenden Angaben stützen 
sich auf Befunde bei Pecten jacobaeus. Es wurden zunächst 
7,5 u dicke Schnitte durch die Augen längs und quer zur 
Sehachse geführt. Als Farbstoffe wurden Hämalaun und 
alkoholische Eosinlösung oder Heidenhain’s Eisenhäma- 
toxylin angewandt. Außerdem wurde versucht, das Tapetum 
aus dem Auge herauszupräparieren. Leider gelang es nicht, 
die äußerst zarte, dabei verhältnismäßig große und am Rande 
festhängende Lamelle ganz herauszunehmen. Es ließen sich 
immer nur Bruchstücke, bis zu ein Drittel der Gesamtgröße, 
gewinnen. Dieser Umstand war für eine weiter unten zu be- 


sprechende Frage von gewissem Nachteil. 
Bei mittelstarker Ver- 


größerung hat das Tape- 
tum in Flächenansicht 
ein nicht zu verkennen- 
des schachbrettartiges Aus- 


Abb. 1. Abb. 2. 
Teil des Tapetums in Flächen- Plättchen des Tapetums 
ansicht. stark vergrößert. 


sehen. Betrachtet man ein Tapetumfragment, sei es ein 
Isolationspräparat oder einen Querschnitt, mit stärkerer Ver- 
größerung, so sieht man, daß das schachbrettähnliche Bild 
durch eng aneinander gelagerte quadratische Plättehen her- 
vorgerufen wird. Häufig findet man am Rande von Tapetum- 
stücken einzelne Plättehen aus dem Verbande mit den anderen 
gelöst [s. Abb. 1]. Viele der Plättchen haben eine eigenartige 
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Zejehnung: über die Fläche der Plättehen verlaufen zwei mehr 
oder weniger deutliche Linien, die sich im Zentrum des Qua- 
drates reehtwinkelig kreuzen, gleich als ob jedes Plättchen 
aus vier kleineren gleichgroßen gebildet sei [s. Abb. 2]. Die 
Seitenlänge eines einzelnen (großen) Plättehens beträgt durch- 
schnittlieh 1,4 au. Es ist noch hervorzuheben, daß in der 
Pigmentschieht die gleichen Plättehen vorkommen, häufig sieht 
man sie im Innern einer Pigmentzelle zu Ballen angehäuft. 
Neben diesen quadratischen Plättchen finden sich hier auch 
kleinere Körnchen. Über den Richtungsverlauf der Reihen 
der Plättelien ist noch folgendes zu bemerken. Ist auch eine 
schachbrettartige Anordnung der Plättehen nicht zu leugnen, 
so bilden doch die Reihen keine geometrisch geraden Linien, 
sondern verlaufen mehr oder minder gewunden. Dies sucht 
auch Abb. 1 anzudeuten. Da der Beobachtung kein ganzes 
Tapetum zur Verfügung stand, mußte darauf verzichtet werden, 
den gesamten Verlauf der Plättchenreihen zu verfolgen. 

Auf Augenlängsschnitten erkennt man, daß die 
Plättehen im Zentrum des Tapetums in einer Reihe von Lagen, 
etwa 10—20, geschichtet sind. Eine Schiehtung der Plätt- 
chen, wie sie Patten gesehen haben will (nach ihm liegen 
die Seitenkanten über der Mitte der Plättchen der nächst- 
folgenden Schicht), habe ich nicht wahrgenommen. Die 
Plättehen liegen vielmehr eher mit ihren Seitenkanten über- 
einander. Die schachbrettartige Anordnung der Plättchen 
konnte Hiekson zu der irrtümlichen Annahme verleiten, 
daß das Tapetum aus einer großen Anzahl feiner Fibrillen, 
die sich rechtwinkelig kreuzen, zusammengesetzt sei. Paiten 
hat dagegen das Richtige getroffen, wenn er sagt, daß das 
Tapetum aus kleinen viereckigen Plättchen bestehe. Die von 
Patten geschilderte verschiedene Größe der Ober- und Unter- 
seite der Plättechen kann ich hingegen nicht bestätigen. 
Wenn auch die Plättchen nicht immer genau dieselben Maß- 
verhältnisse zeigen, so kann doch von einem solch regelmäßig 
wiederkehrenden Bau, wie ihn Patten annimmt, nicht die 
Rede sein. Schichtung und Gestalt der Plättehen trat bei 
Betrachtung im polarisierten Licht besonders deutlich hervor 
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(s.u.). Es sei noch erwähnt, daß die Plättchen inden Schnit 
ten, die nach Heidenhain mit Eisenhämatoxylin &efärh 
wurden, aufgelöst waren (s. u.). 

In allen lückenlosen Schnittserien, sowohl der EL, 
als auch der Querschnitte konnte ich einwandfreiZelKern: 
innerhalb des Tapetums nachweisen. Dies steht in Ggensat; 
zu den Augaben von Rawitz und Schreiner. Erstere: 


Abb. 3. Teil des Tapetums (mit Zellkern) und der Pigmentschieht auf 
Längsschnitt durch das Auge. 

gibt an, „nur außerordentlich selten“ einen Zellkern zu finden, 
der letztere stellt er als zweifelhaft dahin, ob Kerne vorhanden 
sind. Meine Feststellungen stehen vor allem denen von Dakin 
entgegen, der behauptet, niemals Zellkerne gefunden zu haben, 
dagegen decken i@ sich 
gut mit dem Befund 
Patten’s und vor allem 
Hesse’s. 

Was die Zahlder Kerne 
angeht, so ist im G& 
satz zu Hesse zu 


ns 


» 


Abb. 4. daß es immer Mehrere 

a FR : "13 - . . j 
ee ER in Flächen sind; die Zahl sch wankt 
zwischen 3 und 6. Die 


Kerne sind nieht auf ein bestimmtes Gebiet, etwa das Zen treu 
beschränkt; sie finden sich überall zerstreut, selbst an Eh: 
Peripherie des Tapetums. 

Die Angaben Hesse’s über Gestalt und Bau de Roeyn 
kann ich nur bestätigen. Auf Medianschnitten durch das s 
erscheint 'die Schnittfläche durch den Kern oval [s. Abıh = 


ri 


u. 
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auf Querschnitten fast kreisrund [s. Abb. 4]. Somit kann man 
auf linsenförmige Gestalt der Kerne schließen. 

Was die innere Struktur betrifft, so stellte ich fest, daß 
sieh immer ein größeres (Nukleolus?) neben einem oder höch- 
stens zwei kleineren gefärbten Körnchen findet. Die Durch- 
messer der Kerne betragen auf Querschnitten durchschnittlich 
(als Mittel von Messungen an zwölf Kernen) 10,7 :9,6 u, auf 
Längsschnitten 10,1 :6,3 u. Das Maximum der Durchmesser 
auf Quersehnitten ist 11,6:10,2 u, das Minimum 8,7:8,7 u. 
Die größten und kleinsten Längendurchmesser auf Längs- 
schnitten betragen 10,9 u bzw. 9,4 u. Das Mittel für den 
Durchmesser der großen Kernkörperchen ist 3,6 u, das für 
den Durchmesser der kleinen Körnchen 1,8 u. 

Durch ihre bedeutendere Größe unterscheiden sich die 
Kerne des Tapetums von den anderen im Auge, vor allem 
von denen der benachbarten Pigmentschicht, mit denen man 
sie vielleicht verwechseln könnte. Von letzteren weichen sie 
vor allem auch durch die ihnen allein eigene Struktur ab. 

Wie auch Hesse feststellte, liegen die Kerne meist auf 
der proximalen Seite des Tapetums; ebenso weicht die nächste 
Umgebung der Kerne von der oben geschilderten Schichtung 
des Tapetums ab. Sie erscheint feingekörnt; man kann sie 
wohl mit Hesse als „Reste weniger veränderten Protoplas- 
mas“ ansprechen. Irgendwelche Zellgrenzen innerhalb des 
Tapetums Konnte ich nie erkennen, Es bleibt somit dahin- 
gestellt, ob es aus mehreren Zellen zusammengesetzt oder ob 
es eine einzige Zelle mit mehreren Kernen ist. 

Die polarisationsmikroskopische Untersuchung 
der Plättehen klärte ihr Wesen weitgehend auf. Zunächst 
traten die Plättchen und ihre Sehiehtung besser hervor (8. o.). 
Betrachtet man über einem Nikol (dem Polarisator allein) 
die Plättehen in Kantenansicht, so zeigen sie Wechsel der 
Liehtbreehung beim Drehen des Objekttisches: sie sind also 
doppelbrechend. In Flächenansicht ist keine Änderung der 
Liehtbreehung wahrnehmbar: die Richtung senkrecht zur Fläche 
ist demnach optische Achse, vgl. hierzu Abb. 5. Das Licht, 
das senkrecht zur Kante der Plättchen schwingt (n.), hat fast. 
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denselben Brechungsindex wie der Kanadabalsam (n = 1,54), 
in dem die Schnitte eingebettet sind. Das parallel zur Kante 
der Plättehen schwingende Licht (n,) geht über den Brechungs- 
index des Metlıylenjodids (a = 1,74) merklich hiraus und 
stimmt ungefähr mit dem einer gesättigten Lösung von Schwe- 
fel in Methylenjodid (n = 1,78; nach Behrens) überein. 
Daraus würde sich eine Stärke der Doppelbreehung von 0,24 
ergeben, die also die des Kalkspats noch übertrifft. Damit 
stimmt auch überein, daß selbst 
p die kleinsten im Mikroskop noch 
erkennbaren Teilchen zwischen 
zekreuzten Nikols deutlich 
aufleuchten und ein Plättchen 
in Kantenansicht (also bei einer 
Schichtdicke von 1,4 u) bereits 
Weiß-Gelb I. O. zeigt. Dieser 
erstaunlich hohe Breehungs 
index der lichtbreehenden Sub 
stanz macht das starke Re 
> flexionsvermögen des Tapetums 
verständlich, bleibt doch selbst 
PP: ae 3 in einem Medium wie Kanada- 
Polariatonn 8 palsam das Tapetum sogar für 
die Betrachtung mit bloßem 

Auge als weißlich reflektierende Masse sichtbar. 

In Übereinstimmung mit den Befunden über dem Pola- 
risator allein löschen die Plättchen zwischen gekreuzten Nikols 
nach der Kante aus und erweisen sich über der Gipsplatt® 
als negativ in bezug auf die Normale der Kante. Da die 
Plättehen nun ferner in Flächenansiecht zwischen gekreuzten 
Nikols unter allen Azimuten dunkel bleiben und also die optische 
Achse normal zur Plättchenfläche steht, so ist ihr wahrer 
optischer Charakter als einachsig negativ zu be 
zeichnen. 

Die Doppelbrechung der Plättchen berechtigt zugleich 
mit ihrer Form zu dem Schluß, daß die Plättehen kristal- 
linischer Natur sind. Es sei betont, daß die Plättchen der 
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Pizmentschieht gleiches Verhalten im polarisierten Licht zeigen 
wie die des Tapetums. 

Lösungsversuche an Schnitten durch das Auge ergaben, 
daß die doppelbrechende Substanz des Tapetums und der Pig- 
mentschieht in Säuren (Salzsäure, Schwefelsäure, Salpetersäure) 
und Alkalien (Kalilauge, Natronlauge), nicht aber in Ammoniak 
und stark erhitztem Wasser löslich ist. Diese Reaktionen 
weisen auf einen Purinkörper und das Verhalten gegen Am- 
moniak insbesondere auf Guanin hin. Zugunsten dieser An- 
nahme spricht auch die Löslichkeit der Plättchen in Eisen- 
alaun bei der Färbung der Sehnitte nach Heidenhain. Ein- 
deutig für Guanin sprach die Bildung von Guaninchlorid bei 
Zusetzen von Salzsäure; <s bilden »ich Nadeln, die in Wasser 
löslich sind. Zwischen gekreuzten Nikols löschen die Nadeln 
unter einem Winkel von etwa 28° aus und verhalten sich 
negativ in Bezug auf diese Richtung. Versuche an reinem 
Guanin zeigten Gleiches in Bezug auf die Gestalt der Nadeln, 
ihre Lösliehke't und ihr Verhalten in polarisiertem Licht. Auch 
nach Behrens-Kossel-Schiefferdecker beträgt die 
Auslöschungsschiefe der Guaninchloridnadeln etwa 23°, 

Untersuchungen des Tapetums von Pecten opercularis 
zeigten, daß sieh auch hier Guanin-Plättchen in der genannten 
Anordnung finden. Die Zellkerne sind allerdings nicht so 
zahlreich anzutreffen wie bei P. jacobaeus. Auch das Tape- 
tum von Spondylus gaederopus besitzt die charakteristischen 
Plättehen in schichtweiser Anordnung. Es ist demnach an- 
zunehmen, daß der geschilderte Bau des Tapetums der gleiche 
innerhalb der Gattungen Pecten und Spondylus ist. 

Die Zusammenfassung der Resultate ergibt folgendes. 
Das Tapetum des Auges von Pecten jacobaeus wird aus kristal- 
linen quadratischen Plättchen zusammengesetzt, die schicht- 
weise übereinander gelagert und in Reihen geordnet sind. 
Gleiche Plättehen finden sich in der Pigmentschicht. Die 
Plätteben bestehen wie die Argentea in den Augen niederer 
Wirheltiere aus Guanin. Außerdem entbält das Tapetum etwa 
drei bis sechs Zellkerne ganz charakteristischen Baues. Das 
Tapetum ist also eine aus schichtweise gelagerten 
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kristallinen quadratischen Guanin-Plättehen zusan- 
mengesetzte Lamelle, in der mehrere Zellkerne eiı- 


gelagert sind. 
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Beitrag zur Kenntnis der Verbreitung der Libellen 
in den Rheinlanden. 


Von 
Erich Schmidt, Geisenheim a. Rh. 


Seit dem Erscheinen von Otto le Roi’s „Odonaten der 
Rheinprovinz“!) möchte man glauben, daß die Libellenfauna 
des Rheinlandes einigermaßen bekannt sei. Le Roi’s Arbeit 
gibt auch tatsächlich einen guten Überblick über die Zu- 
sammensetzung der rheinischen Libellenfauna, und nur stellen- 
weise wird 8 möglich sein, das Bild im einzelnen weiter 
auszuführen. In den vorliegenden Zeilen soll dies versucht 
werden. 

Wie le Roi selbst angibt, sind am wenigsten bekannt 
bis jetzt noch die entlegenen Teile des Westerwaldes, des 
Bergischen Landes und des Hunsrücks; aus den folgenden 
Zeilen geht aber hervor, daß sogar die mit am besten be- 
kannte Umgebung Bonns noch einige bemerkenswerte und 
von dort bisber nicht bekannte Arten aufzuweisen hat. 
Aber auch aus weiter entfernten Gegenden konnten einige 
nene Fundorte nambhaft gemacht werden, Die Gliederung und 
die Grenzen des Gebietes sind wie bei le Roi genommen; 
deeken sich daher im Westen nicht mehr ganz mit den 
politischen. Von meinem jetzigen Wohnsitz Geisenheim aus 
machte ich Exkursionen in den Hunsrück und an die Nahe; 
was sonst in der näheren und weiteren Umgebung Geisen- 
heims gesammelt wurde, gehört eigentlich nicht hierher; da 
aber die betreffenden Angaben benachbarten Rheingebieten 
angehören und nicht groß an Zahl und doch einigermaßen 


letztere 


1) Verh. Naturhist. Verein Rheinl. Westf., 72. Jahrgang, 1915, 
Ss. 119-178. 
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für diese anLibellen ärmeren Gegenden kennuzeichnend 
bringe ich sie im Anschluß an die Fundorte der Rheinpro 
unter Voransetzung des zugehörigen Landesteiles (Provi® 
Hessen-Nassau, Freistaat Hessen (Rheinhessen) und Rhe® 
pfalz); sie mögen als Unterlagen für eine künftige, umfass® 
dere Darstellung nicht unwillkommen sein. Die vorangestelli® 
Zahlen stimmen mit denen des Verzeichnisses von le RO 


überein. 
Da ich nahezu 10 Jahre in der Umgebung Bonns 


sammelt habe, sind mir einige Veränderungen in der Libel 
fauna einzelner Gebiete aufgefallen. Ganz besonders ist 
die Verlandung einer Reilıe von Teichen, die in allen Stadi 
ihr Libellenleben stark beeinflußt. So sah ich an den kl 
Tümpel in der Nähe der Waldau im Kottenforst bei Bonn ! 
den letzten Jahren vor dem Kriege sowohl Libellula quad 
maculata als auch Aeschna cyanea sich entwickeln, | 
früher kam dort sogar Lestes fuscus vor, wie Herr C. Fring® 
Bonn mir mitteilte. Heute jedoch dürften kaum noch Libelle 
in diesem nahezu ausgetrockneten Teich zur Entwicklun® 
kommen, und nur das Vorkommen des Sumpf- und Ufergras® 
@lyceria fluitans, dessen Blätter Lestes fuscus gern — we 
nicht ausschließlich? — als Substrat für die Eiablage benutz! 
deutet auf die Möglichkeit einer elıemaligen Besiedlung d 
die genannte Libellen-Art hin. 

Ein anderer Teich des Kottenforstes hat während de 
Krieges einen Zuwachs an Arten erhalten, der offenbar mit 
der Ansiedlung von neuen Pflanzenarten zusammenhängt. Ich 
meine jenen Tümpel in der Nähe des Gutes Annaberg, de 
bis zum Winter 1911/12 noch den Euphyllopoden Chir! 
cephalus (Branchipus) Grubii enthielt und seinerzeit unte! 
dem Namen Branchipustümpel bekannt war. In den 3 Jahre" 
vor dem Kriege entwickelten sich in demselben an Libelle 
Aeschna cyanea und Libellula depressa; die Larven de 
ersteren überwinterten in dem nicht stinkenden Laubschlam® 
am Grunde des Teiches, die der letzteren an den mehr erdig® 
Teilen des Teiehhhodens. An Imagines flogen in der Nähe de 
Teiches auch früher schon eine Reihe anderer Arten, abe 
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diese ließen sich weder als Larve im Wasser, noch als Exu- 
vien am Ufer des Teiches bislang nachweisen. Erst am 3.7. 
1922 gelang es mir, Larven von Lestes sponsa im Wasser 
und Exuvien dieser Art an im Wasser stehenden Juncus- 
stengeln zu finden, und da diese ZLestesart mit Vorliebe 
Juncus zur Eiablage benutzt, das bisher einzig beobachtete 
Juncusexemplar aber erst in den Kriegsjahren sich im Teiche 
ansiedelte!), darf man annehmen, daß auch Lestes sponsa 
sich erst seit dem Kriege im Branchipustümpel entwickelt. Aus 
diesen und mehreren anderen analogen Beobachtungen?) er- 
gibt sich, daß soleh ausgesprochen karnivore Tiere, wie die 
Libellen, teilweise zu ihrer Vermehrung auf den Pflanzen- 
wuchs am Ufer der Gewässer angewiesen sind, und gerade 
die Lestesarten scheinen in der Auswahl der Pflanzen einiger- 
maßen wählerisch und dadurch in ihrer Verbreitung beengt 
zu sein. 

Ist bier ein unmittelbarer Zusammenhang vorhanden, 
so ist ein solcher in anderen Fällen weniger deutlich. Wäh- 
rend die Floristik für bestimmte Böden, etwa Kalkböden oder 
Sphagnum-Polster sog. Leitpflanzen unterscheidet, kennt man 
schon lange auch bei den Libellen Arten, die an bestimmte 
Gewässertypen gebunden sind, wobei jedoch der Pflanzen- 
wuchs dieser Gewässer nicht die ausschlaggebende Rolle 
spielen wird; stark verwischt wird diese Erscheinung durch 
die außerordentliche Flugfähigkeit der Libellen. An Beispielen 
sei genannt: Caloptery& splendens ist vorzugsweise Bewohner 
von Flüssen, insbesondere solchen mit geringem Baum- oder 
Buschbestand der Ufer; C. virgo ist besonders Bewohner von 
Bächen mit schattenspendender Ufervegetation. Agrion lunu- 
latum sah ich bisher nur an sphagnumarmen Wiesenmoor- 
tümpeln, Agrion hastulatum bevorzugt Hochmoortümpel. 


1) Juncusbüsche stehen in größerer Zahl am oberen Rande 
der Böschung des nordwestlichen Teichufers. Bis dahin reicht aber 
das Wasser im Sommer im allgemeinen nicht. 

2) Man vergleiche zunächst die Schilderungen von Wesen- 
berg-Lund in Internat. Revue Hydrobiol. Hydrograph. 1913, 


p. 205, 208, 210 £. 
Verb. d. Nat. Ver. Jahrg. 82, 1926. 14 


Ebenso scheint Leucorrhinia dubia sich vorwiegend in 
Sphagnumtümpeln zu entwickeln. Mir ist ferner aufgefallen, 
daß eine Reihe von Libellen, und zwar Libellula fulva, 
Aeschna isosceles, Somatochlora flavomaculata, fast nur dort 
sich aufhalten und sicherlich auch entwickeln, wo Agrion 
pulchellum in Massen vorkommt, zum mindesten aber die 
sonst häufigere -- und neben /schnura elegans verbreitetste unıl 
häufigste deutsche Art — Agrion puella an Individuenzahl über- 
trifft. Derartige Teiche pflegen bei uns überhaupt die größte 
Zahl von Libellenarten und oft auch -individuen aufzuweisen, 
Als Paradebeispiel könnte in der Nähe von Bonn der alte Weiher 
von Roisdorf mit bis jetzt 19 bekannten Arten dienen, ferner 
der Moorsumpf Lind-Spich mit mindestens ebenso vielen, 

Von besonderem Interesse dürften noch die Wanderer 
aus dem Süden sein. Mir war es vergönnt, 2 solehe Arten 
im Rheinland für kurze Zeit zu beobachten, und zwar Lestes 
barbarus und Sympetrum fonscolombei. Erstere Art fand 
ich, wie bei le Roi schon angegeben ist, an einem Weiher 
bei Keldenich am 15. 6. 1912. Niemals habe ich vorher oder 
uachher eine ZLestesart in solchen Mengen fliegen sehen. 
Alle Tiere waren frisch geschlüpft, beide Geschlechter in etwa 
gleicher Zahl vorhanden; an Exuvien habe ich damals trotz 
eifrigen Suchens danach nur eines finden können. Später 
(Juli 1912) wurden auch einige Imagines bei Siegburg gesehen. 
Im nächsten Jahre ergab der Fundort bei Keldenich, ein mit 
Batrachium bedecekter kleiner Teich, 3 Larven, aus denen 
die Imagines gezogen werden konnten. Es liegt nahe um 
zunehmen, daß das starke Auftreten der Art mit dem heißen 
Sommer 191} in Verbindung zu bringen ist, es läßt sich aber 
nicht angeben, ob und wann eine Einwanderung erfolgte. 

Während nun Lestes barbarus sich bei uns zu eni- 
wickeln vermochte, war dies bei Sympetrum fonscolombei 
nieht zu bemerken. Gemeinsam ist beiden Beobachtungen nur, 
daß die Imagines relativ früh im Jahre da waren, während 
sonst die einheimischen Lestes- und Sympetrum-Arten mehr 
u den spätfliegenden gehören und in der Regel — die als 
Imago überwinternde Lestes fuscus ausgenommen — kaum 
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vor Juli fliegen. Ich fand Sympetrum fonscolombei zuerst 
am 16. 5. 20 in der Wahner Heide an einem durch industrielle 
Abflüsse entstandenen Stauweiher, 250 m südlich A 68.1 des 
Meßtischblattes Wahn. An diesem Tage war es mir nicht 
möglich, eines der äußerst geschickt fliegenden Tiere zu er- 
beuten, und ich ging daher ein zweites Mal an dieselbe Stelle, 
am 13.6. 20, wo die Tiere noch unverändert flogen und ich 
3 ZZ ins Netz bekam. Die Tiere hielten sich nicht aus- 
schließlich am Ufer des Teiches auf, sondern flogen auch noch 
einige Meter landeinwärts, wo mir allein der Fang glückte. 
Ich glaube nur J’ Tiere fliegend gesehen zu haben und möchte 
sogar vermuten, daß nur 5 überhaupt da waren. Als ich 
am 23. 5. des darauffolgenden Jahres 1921 dieselbe Stelle 
wieder aufsuchte, waren von Libellen nur einige Leucorrhinia 
zu sehen. Amı Ufer waren dunkle, übelriechende Massen in 
größerer Menge niedergeschlagen, die sich anscheinend aus 
dem Abwasser, das in den Teich fließt, gebildet hatten; man 
darf annehmen, daß diese Abscheidungen eine dauernde An- 
siedlung unserer Art unmöglich gemacht hätten, auch wenn 
etwa 2 Tiere zugegen gewesen wären. 

Es folgt nun die Aufzählung der Fundorte, soweit sie 
mir mitteilenswert erscheinen. Einen Teil übermittelte mir 
Herr Dr. Gilbert Rahm O0. S.B. z. Zt. Freiburg (Schweiz), 
dem auch an dieser Stelle dafür gedankt sei. 

1. Calopteryxz virgo L. Rheintal: Ahrental b. Sinzig 
(Rahm), Nahetal: Gans b. Kreuznach; Moseltal: Kobern; 
Eifel: Laacher See (Rahm), Call (Rahm), Weingarten, Cal- 


 earer Sumpf, Schalkenmehren-Ellschied, Hüllscheider Bach 
südl. Daun; 


Westerwald: Wahnbachtal b. Seligenstadt; 
Aggertal: Siegburg-Lohmar. — Hessen- Nassau: Geisen- 
heim, Jobannisberg, Mariental, Grolochtal, Wispertal. Rhein- 
pfalz: Alsenztal b. Altenbamberg, Winnweiler, Donnersberg- 
Kirchheim-Bolanden. 

2. Calopteryx splendens Harr.: Rheintal: Rheinstein, 
Rolandseck, Sinzig (Rahm); Hunsrück: Lamedbachtal ; 
Eifel: Roertal, Montjoie-Reichenstein, Call (Rahm), Laacher 
See (Rabm), Gemündener Maar (Rahm); Siegtal: Buisdorf; 
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Aggertal: Siegburg Lohmar, gemein; Westerwald: Wahn 
bachtal b. Seligenstadt; Tiefebene: Pützchen b. Beuel, Rois 
dorf. — Hessen-Nassau: Schönbornsche Au b. Geisenheim 
Sümpfe zwischen Scbierstein und Niederwalluf; Grolochtal 
Rheinhessen: Alte Rheinarme b. Freiweinheim. 

3. Lestes fuscus Vanderl.: Vorgebirge: Mertener Heide, 
im Heidekraut fliegend (18. 8. 19); Westerwald: Peieh 
b. Obercassel; Tiefebene: Roisdorf, Hangelarer Heide, Heide- 
weiher b. Pützchen (Rahm). — Hessen-Nassau: Umge- 
bung von Geisenheim, mehrfach, einmal sehr früh: 1. 3. 25 in 
Waldliehtung fliegend. 

5. L. barbarus F.: Eifel: Laacher See, am Krufter 
Öfen (Rahm). | 

6. L. viridis Vanderl.: Eifel: Laacher See (Rah m): 
Westerwald: Ennertsee b. Beuel; Bergisches Land: 
Sengbachtalsperre (Rahm), Brucher Mühle (Rahm), Alten 
berger Dom (Rahm); Tiefebene: Roisdorf, Pützehen 
b. Beuel (Rahm u. Verf.), Hangelarer Heide (Rahm u. Verf.), | 
Spich (Rahm), Königsforst b. Bensberg (Rahm), Worringer 
Bruch (Rahm). 

8. L. sponsa Hansem.: Tiefebene: Roisdorf, Worrir- 
ger Bruch, Schloß Castellen, Hangelar (Rahm), Königsforst 
(Rahm). | 

9. Platycnemis pennipes Poda: Eifel: Laacher See 
(Rahm); Westerwald: Wahnbach b. Seligenstadt; Tief- 
ebene: Siegburg, Mondorf. — Hessen-Nassau: Hafen von 
Rüdesheim, Weinberge nördl. Geisenheim (1 d). — Rheinm- | 
hessen: Umgebung von Freiweinheim. Rheinpfalz: Alsenz- 
tal b. Altenbamberg. 

11. Ischnura elegans Vanderl.: Rheintal: Binger- 
brück-Trechtingshausen; Eifel: im Kottenforst verbreitet; 
Aggertal: Siegburg Lohmar; Tiefebene: Roisdorf, Fries- 
dorf, Beuel, Worringer Bruch. — Hessen-Nassau: Hafen 
von Rüdesheim, Mariental-Johannisberg, Schierstein Niedier- 
walluf (Rheinufer). Rheinhessen: Umgebung von F'rei- 


weinbeim. 
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12. I. pumilio Charp.: Tiefebene: Wahner Heide, 
Hangelar (Rahm), Pützchen (Rahm). 

13. Enallagma cyathigerum Charp.: Eifel: Vichel 
(nördl. Ahr); Westerwald: Ennertsee b. Beuel; Vorgebirge: 
Großes Cent; Tiefebene: Keldenich (Entenfang), Friedrich- 
Wilhelmshütte, Pützchen, Worringer Bruch. 

14. Agrion Lindeni Selys: Tiefebene: Müllekoven 
(Rahm). 

15. A. pulchellum Vanderl.: Eifel: Mtirmessümpfe 
und Umgebung (2 5, 1 9 gefangen). Ein Fundort zwischen 
den Maaren! (ef.le Roi a.a.0.$S.133); Aggertal: Sieg- 
burg-Lohmar (1 5); Tiefebene: Roisdorf, gemein; Friedrich- 
Wilbelmshütte, Worringer Bruch (Verf. u. Rahm). 

16. A. mercuriale Charp.: Angaben in Tageszeitungen 
über neue Fundorte dieser Art bedürfen der Nachprüfung. 

17. A. hastulatum Charp.: Eifel: Mürmessümpfe und 
Umgebung (2 d; I 0), Weiher im Roertal zwischen Kalter. 
herberg und Montjoie; le Roi’s Angabe „Mützenicher Venn“ 
md „Jaberg in der Hildener Heide“ sind zu streichen. 
Westerwald: Altwied; Aggertal: Siegburg-Lohmar; Tief- 
ebene: Keldenich (Entenfang). 

18. A. lZunulatum Charp.: Tiefebene: Wahner Heide 
(1.7 16. 5. 20, 2 9 13.6. 20). Bisher war diese Art nur 
_ aus der Nähe der holländischen Grenze bekannt; sie war in 

der Wahner Heide nicht an den Sphagnumsümpfen zu finden, 
sondern nur an dem oben erwähnten Sperrteich, an dem auch 
Ischnura pumilio und Sympetrum Fonscolombei flogen. Es 
ist zu erwarten, daß diese Art noch anderwärts in der Wahner 
Heide aufgefunden wird. 

19. A. puella L.: Eifel: Weiher im Roertal zwischen 
Montjoie und Kalterherberg; Mürmessünpfe (1 £), Remagen; 
Westerwald: Ennertsee b. Beuel; Aggertal: Siegburg- 
Lohmar; Tiefebene: Worringer Bruch, Beuel. — Hessen- 
Nassau: Hafen von Rüdesheim, Schönborn’sche Au b. Geisen- 
heim, Mariental-Johannisberg, Bienenberg b. Geisenheim, Not- 
gottes; Rheinhessen: Umgebung von Freiweinheim, Gau- 
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Algesheimer Kopf. Die von Wanach!) genannte Varietät ; 
des 9 wurde von mir einige Male, auch in der Rheinprovin: 
beobachtet. 

20. Erythromma naias Hansem.: Eifel: Wanzenbode 
(1 2), Mühlenteich b. Laach (Rahm); Tiefebene: Fried- 
rich-Wilhelmshütte, Roisdorf, Worringer Bruch, Hangelar 
(Rahm), Pützchen (Rahm). — Hessen-Nassau: Hafen vo 
Rüdesheim, Schierstein-Niederwalluf; Rheinhessen: Sumpf 
gebiet östl. Freiweinheim. 

21. E. viridulum Charp.: Tiefebene: Roisdor!, 
Müllekoven (Rahm). — Hessen-Nassau: Sumpfgebiei 
Schierstein- Niederwalluf. 

22. Pyrrhosoma nymphula Sulzer: Eifel: Gemündener 
Maar, Mühlenteich b. Laach (Rahm), Jünkerath (Rahm); 
Vorgebirge: Oedekoven; Westerwald: Ennertsee b. Beuel, 
Öbereassel, Friedriehstal-Laubachmühle (Wied); Aggertal: 
Siegburg-Lohmar; Siegtal: Buisdorf; Tiefebene: Roisdorf, 
Friesdorf, Urbach (Rahm). -— Hessen-Nassau: Mariental- 
Johannisberg, Notgottes b. Geisenheim, Georgenborn-Dotzheiw, | 
Feldberggebiet (Taunus). | 

23. P. tenellum de Villers: Tiefebene: Heide 
tümpel b. Pützehen (Rahm), Hangelar (Rahm). 

25. Gomphus pulchellus Selys: Hessen-Nassau 
Hafen von Rüdesheim. 

26. @. vulgatissimus L.: Hunsrück: Franzosenkopf.— 
Hessen-Nassau: Notgoites bh. Geisenheim, Lorch &. Rbeir- 

27. Ophiogomphus serpentinus Charp.: Tiefebene: 


Siegmündung. 
28. Onychogomphus forcipatus L.: Saar: Wiltingen, 


1 9 (leg. Franz Schawel); Eifel: Laacher See (Rahm); 
Westerwald: Hochscheid-Dasbach (Rahm). | 
29. Cordulegaster annulatus Latr.: Hunsrück: Opel 
gebirge (1 9 Larvenhaut, 19. 6. 21), Lamedbachtal (9. 8. 25 
1); Westerwald: Marienstatt (Rahm). — Hessen 
Nassau: Krederstal (südl. Seitental des Wispertales, Taunus) 


1) Entom. Mitt. VI, 1917, S. 78, 
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6. 8.22, 1 5. — Die Angabe le Roi’s „Gelpetal bei Elber- 

feld“ bedarf des Hinweises, daß nur der Cordulegastertyp im 
Fluge erkannt wurde; allein die Jahreszeit (Ende Juli 1907 
oder 08) der Beobachtung läßt die ‚vorliegende Art vermuten. 

30. ©. bidentatus Selys: Hunsrück: Morgenbachtal 
2 d,11.6.25.— Hessen-Nassau: Notgottes b. Geisenheim, nur 
den Cordulegastertyp im Fluge erkannt, der Jahreszeit (7. 6. 
25) nach diese Art. 

31. Brachytron hafniense Müll.: Eifel: Laacher See 
(Rahm); Siegtal: Buisdorf (Larvenhaut); Tiefebene: Rois- 
dorf, Hangelarer Heide. 

33. Aeschna juncea L.: Eifel: Ellscheid (Rabm). 

34. Ae. mixta Latr.: Rheintal: Ahrental b. Sinzig 
(Rahm); Tiefebene: Roisdorf, Worringer Bruch, Pützchen, 
Hangelar (Rahm). 

35. Ae. cyanea Müll.: Hunsrück: Lamedbachtal ; 
Westerwald: Straßenhaus (Dr. Gräve f); Aggertal: 
Siegburg-Lohmar; Tiefebene: Roisdorf, Hildener Heide am 
Jaberg. — Hessen-Nassau: Geisenheim, Mariental-Johannis- 
berg, Kronberg. — Die Angabe le Roi’s (a. a. O. S. 150) 
„Dinkelsmüble“ ist in „Winkelsmühle“ umzuändern. 

36. Ae. isosceles Müll.: Tiefebene: Roisdorf (Beleg- 
stüicke), Moorsümpfe Lind-Spich, 13. 6. 20, nur im Fluge er- 
kannt. Bisher aus der Nähe von Bonn nicht bekannt. 

37. Anax imperator Leach: Westerwald: Ennert- 
see; Tiefebene: Roisdorf, Beuel. — Hessen-Nassau: Hafen 
von Rüdesheim, Schierstein Niederwalluf. 

38. Somatochlora metallica Vanderl.: Tiefebene: 
Siegmündung, Mohrenhoven (Rahm). 

39. 8. arctica Zett.: Aggertal: Siegburg - Lohmar, 
ı /, dieht am Flusse sitzend und träge, vielleicht von der 
Walıner Heide, woher die Art bekannt ist, verflogen. Das 
Tier bleibt in der Länge von Abdomen und Hinterflügel um 
2 mm hinter den von Ris!) angegebenen Maßen zurück. 


1) In: Die Süßwasserfauna Deutschlands, herausgegeben von 
A. Brauer, Heft 9, S. 32. 
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40. S. Aavomaculata Vanderl.: Tiefebene: Wahn«,. 
Heide. | 

41. Cordulia aenea L.: Westerwald: Ennertse_ 
Aggertal: Siegburg.-Lohmar; Tiefebene: Roisdorf, FON 
mein; Hangelar (Rahm). — Hessen-Nassa u: Mariental_ 
Johannisberg. 

42. Orthetrum coerulescens Fabr.: Eifel: Laacha 
See (Rahm); Tiefebene: Beuel (Rahm); Caldauen b, i 
Siegburg. 

43. O. brunneum Fonse.: Rheinpfalz: Calmit-Ham. 
bach (Haardt). 

44. O. cancellatum L.: Tiefebene: Roisdorf. — 
Hessen-Nassau: Hafen von Rüdesheim. 


45. Libellula maculata L.: Eifel: Mürmessümpfe, Statt 
„Kalterherberg (E. Sehm.)“ und „Hohes Venn (Dr. Ahrends)‘ | 
bei le Roi (a.a. 0. S. 156) ist zu setzen „Kalterherberg | 
(Dr. Arens)*; Aggertal: Siegburg-Lohmar; Tiefebene: 
Friesdorf (1914 gemein), Urbacher Senke. 

46. L. fulva Müll.: Tiefebene: Kempen (Rahm). 

47. L. depressa L.: Rheintal: Sinzig (Rahm); Tief. 
ebene: Siegburg (Rahm), Siegmündung, Roisdorf. — 
Hessen- Nassau: Hafen von Rüdesheim. 

48. Sympetrum striolatum Charp.: Hunsrück: Forst- 
haus Seesbach, Alteburg; Eifel: Hirschweiher, Laacher See 
(Rahm); Tiefebene: Friesdorf. — Hessen-Nassau: 
Stephanshausen Hallgarter Zange. 

49. 5. vulgatum L.: Eifel: Laacher See (Rahm); 
Tiefebene: Siegburg, Wahner Heide, Roisdorf. — Hessen- 
Nassau: Geisenheim, Feldberggebiet im Taunus. 

50. 8. Fonscolombei Selys: Tiefebene: Wahner 
Heide, 3 2, 13. 6. 20, Teich 250 m südl. A 68.1, bereits 
13. 5. fliegend. 

5l. S. flaveolum L.: Eifel: Laacher See (Rahm). — 
Hessen-Nassau: Schönbornsche Au b. Geisenheim, 
Kammerforst. 


i ; ® “ i 
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53. 8. sanguineum Müll.: Eifel: Schalkenmehren 
(Rahm), Laacher Fischteiche (Rahm); Tiefebene: Rois- 
dorf. — Hessen-Nassau: Ingelheimsche Au b. Geisenheim. 

51. S. danae Sulzer: Tiefebene: Friesdorf, Hange- 
lar (Rahm). 

57. Leudorrhinia rubicunda L.: Eifel: Kottenforst 
(Hirschweiher, Waldauweiher); Tiefebene: Hangelar (Rahm), 
 Bechlinghoven (Rahm). 

58. L. pectoralis Charp.: Eifel: Gemündener Maar, 


 Hirsehweiher im Kottenforst. 


Zu den bisher aus der Rheinprovinz bekannten 58 Arten 
wäre noch binzuzurechnen: 

59. Epitheca bimaculata Charp.: Tiefebene: Kre- 

feld-Süchteln (Rabm). Das Stück hat mir jedoch niebt vor- 


gelegen. 


Untersuchungen an Rhizopoden aus Buchenhöhlen. 


Von 
Hans Schmidt, Krefeld. 
w 


Mit 2 Abbildungen. 


Die beiden hier beschriebenen Rhizopoden, Pelomyz 
paradoxa Penard und Cryptodijflugia Voigti n. SP., B 
in Wasseransammlungen der kleinen Höhlen gefunden, we 
sie sich am Fuße der Buchen durch Abzweigung der Wurzelt 
bilden. Es handelt sich um Regenansammlungen, wie ©" 
auch bei anderen Pflanzen, z. B. den Doldengewächsel 
vorkommen. Die besonderen Verhältnisse dieser kleiner 
Gewässer der Buchenhöhlen bestehen darin, daß sie zeit- 
weise ganz austrocknen, daß sie zur Zeit des Frostes zu 
blöcken gefrieren und daß faulendes Buchenlaub sich stets 
reichlich in ihnen findet. Eine solche Lebensstätte (Biotop) 
muß eine Bevölkerung umfassen, die „eine gut gekennzeich- 
nete Einheit ist, eine Lebensgemeinschaft oder Biocoenos® 
Die Biocoenose ist die Vergesellschaftung von Lebewesen 
die einen einheitlichen Abschnitt des Lebensraumes bewohn 
und in der Auswahl und Zahl der Arten den durchsehnittlich® 
äußeren Lebensverhältnissen entspricht“ (1). Die Charakter 
tiere sind die nur hier vorkommenden Stechmücken Aede 
ornatus Meigen und Anopheles nigripes Staeger, die Chir 
nomiden Metrioknemus Martinü, Dasyhelea sensualis u® 
lingnicola und die Schlammfliege Myiatropa florea, \° 
Käfern Prionocyphon serricornis Müll. im Larvenstadiw 
und das Rädertier Habrotrocha Thienemanni Hauer (2 u. 9 
Das Wasser der Baumhöhlen ist durch Schlamm (Detr 
tus von faulendem Laub) stark getrübt. Filtriert zeigt 
noch eine gelbliche Färbung. Stets macht sich ein 8 
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Ammoniakgeruch bemerkbar. Die am Schlusse dieses Auf- 
satzes mitgeteilte Gesamtanalyse läßt erkennen, daß es 
sich hier um Wasser handelt, das einem Brunnenwasser 
mittlerer Härte gleicht. Vor allem fällt bei ihm der starke 
Alkali-, besonders Kaligehalt auf. Diese Verhältnisse sind 
aber zu verstehen, wenn man bedenkt, daß durch die dauernde 
Fäulnis der Buchenblätter eine Anreicherung mit Salzen 
erfolgen muß. Auf die starke Fäulnis ist es wohl auch 
zurückzuführen,, daß Sauerstoff nach dem Verfahren von 
Winkler in dem Baumhöhlenwasser nicht nachzuweisen war. 
In diesem physikalisch und chemisch so eigenartigen 
Medium leben auch eine Reihe von Protozoen. Mit ihrer 
Untersuchung beschäftigt fand ich zwei Arten so reichlich 
daß ich darüber jetzt schon eingehender berichten kann. & 


1. Pelomyxa paradoxa Penard (Abb. 1). 
” Die von mir aufgefundenen 
Amöben glaube ich mit der 
von Penard (3) unter 
dem Namen Pelomyxa para- 
doza beschriebenen identifi- 
zieren zu können, obwohl sie 
sich in mancher Hinsicht von 
ihr unterscheiden. Auch habe 
ich nur die vielkernige Form 
beobachtet, nicht die einker- 
nige, von der Penard be- 
richtet. 

Die Größe der Tierchen 
schwankt zwischen 70—90 u 
(P enard gibt 100—150 u 
an.) Die Form ist gewöhnlich 
länglich, manchmal auch rund. Die pseudopodienartigen 
Fortsätze des Körpers habe ich nie verschwinden sehen; sie 
scheinen ziemlich starr zu sein. An der Bewegung beteiligen 
sie sich nicht; diese geschieht durch das gesamte Körper- 
toplasma, ähnlich wie bei den Limaxformen. Die Zahl der 


pro 
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Kerne beträgt nie mehr als 7, während Penard bis 20 
angibt. Größe und Form der Kerne entsprach ganz den 
Angaben Penards. Penard hat nie eine kontraktilk 
Vakuole beobachtet. In der Tat ist diese bei Individuen, die 
stark mit Nahrungskörpern angefüllt sind, schwer zu 
erkennen. Bei durchsichtigen Tieren lassen sich aber alle 
Einzelheiten der Vakuolentätigkeit leicht beobachten. 

Der Durchmesser der in Einzahl vorhandenen kontrak- 
tilen Vakuole betrug 11—15u. Die Pulsationen erfolgten 
alle 25—30 Sekunden bei einer Temperatur von 17 ©. 
Ihre Häufigkeit ist stark von der Temperatur abhängig; bei 
Erwärmung stieg die Frequenz, sodaß das Intervall nur no‘ 
10 Sek. betrug. Bei Abkühlung sank die Geschwind 
bis zu einem Intervall von 35—45 Sek. Je nach der 7 
ratur ist also eine Beschleunigung auf das 4—5fache ı 
Da nach der van‘t Hoff‘schen Regel (RGT-Regel, EEE 
tionsgeschwindigkeit-Temperaturregel) die Geschwindi gke 
chemischer Prozesse durch eine Erhöhung der Temperat 
um 10°C. verdoppelt wird, so darf man mit Kanita () 
annehmen, daß die Erhöhung der Pulsfrequenz bei steigend 
Temperatur auf verstärkte chemische Prozesse im 
der Zelle zurückzuführen ist. 

Die Vakuole stellt in gefülltem Zustande eine a 
deren Volumen sich unschwer feststellen läßt. Aus dem 
Volumen und der Anzahl der Pulsationen läßt sich dann die 
Flüssigkeitsmenge berechnen, die in einer bestimmten Zeit 
ausgeschieden wird. Bestimmt man außerdem das Körper- 
volumen des Tierchens, so läßt sich auch die Zeit berechnen, 
in der ein dem Körpervolumen gleiche Flüssigkeitsmenge zur 
Ausscheidung gelangt. Maupas (5) hat diese Bestim- 
mungen für einige Infusorien durchgeführt. Aehnlich erstaun- 
lich kurze Zeiten wie Maupas erhielt ich für Pelomyzu 
paradoxa: Nur 15—20 Min. waren bei einer Tempesezzz 
17°C. nötig. 

Aber auch von dem osmotischen Druck des Mediums ist 
die Häufigkeit der Pulsationen abhängig, wie es für andere 
Organismen schon gezeigt ist. Ich hielt die Pelomyxen 


Untersuchungen an Rhizopoden aus Buchenhöhlen. 221 


wochenlang in Wasser aus Buchenhöhlen, steigerte aber all- 
mählich die Kochsalzkonzentration bis zu einer Stärke von 
1°). Die Amöben vertrugen diese Aenderung, indem sie sich 
den verschiedenen osmotischen Drucken anzupassen wußten. 
Aeußerlich sichtbar wurde diese Anpassung dadurch, daß 
die Frequenz der Pulsationen immer mehr abnahm und 
schließlich die Vakuole gänzlich verschwand. Setzte ich 
nun wieder salzireies Wasser zu, um die Konzentration all- 
mählich zu verringern, so trat die Vakuole wieder in Tätig- 
keit. Es zeigt sich also auch bei unserer Amöbenart, daß 
die kontraktile Vakuole nur eine Anpassungserscheinung an 
den osmotischen Druck darstellt. Im natürlichen Medium 
besitzt die Zelle einen höheren osmotischen Druck als ihre 
Umgebung. Infolgedessen wird dauernd Wasser in die Zelle 
eindringen, und sie müßte schließlich platzen, wenn nicht die 
überschüssige Flüssigkeit ausgeschieden würde. 

Es besteht die immer noch nicht ganz geklärte Frage, 
ob hierin die einzige Funktion der kontraktilen Vakuole zu 
suchen ist, oder ob sie auch eine emunktorielle Tätigkeit aus- 
zuüben hat. Degen (6) setzte dem äußeren Medium Farb- 
stoffe, u. a. Methylenblau, zu, konnte aber nicht feststellen, 
daß durch die Vakuole der eingedrungene Farbstoff wieder 
ausgeschieden wurde. Als Versuchstier benutzte er Glaucoma 
colpidium. 

Zuerst glaubte ich bei Pelomyxa paradozxa ein ähnlich 
negatives Ergebnis zu erzielen. Aber eine Astündige ununter- 
brochene Beobachtung belehrte mich eines Besseren. Nach 
etwa 2 Stunden war das Plasma durch die sehr verdünnte 
Methylenblaulösung wenigstens stellenweise blau gefärbt. 
Eine Exkretion durch die Vakuole war aber noch nicht zu 
erkennen. Es dauerte weitere 2 Stunden, bis die in der 
Vakuole sich sammelnde Flüssigkeit deutlich blau erschien. 
Durch die weitere Vakuolentätigkeit wurde das Plasma all- 
mählich gänzlich entfärbt, also der ganze Farbstoff aus- 
geschieden. Durch solche Beobachtungen wird deutlich, daß 
die Vakuole ein Emunktorium ist und der Ausscheidung wirk- 
licher Exkretstoffe, nämlich der Abbauprodukte des Stoff- 
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wechsels, dient; gleichzeitig wird dadurch die oft geäußerte 
Ansicht hinfällig, die Vakuole nehme ihre Flüssigkeit direkt 
aus dem umgebenden Medium. 


Noch einige Versuche will ich hier erwähnen, die mir 
physiologisch von Bedeutung zu sein scheinen. Ich filtrierte 
Wasser aus Buchenhöhlen mehrmals, sodaß keine Detritus- 
partikelehen mehr darin enthalten waren. In dieser gelblich 
gefärbten, aber von festen Nahrungsteilchen freien Flüssig- 
keit konnte ich die Pelomyxen 3 Wochen lang lebend erhalten, 
ohne daß eine Verminderung der Körpersubstanz festzustellen 
war. Derartige noch länger und mit allen Vorsichtsmaß- 
regeln ausgeführte Versuche könnten zur Klärung der Frage 
beitragen, die seit Pütter (7,8) noch immer keine einwand- 
freie Lösung gefunden hat, nämlich ob gelöste organisch® 
Substanz für die tierische Ernährung verwandt werden kann, 
wie es ja tatsächlich für die im Gewebsverbande höherer 
Pflanzen und Tiere lebenden Zellen der Fall ist. 


Wie schon oben erwähnt, ergab die Prüfung auf Sauer- 
stoff nach der Methode von Winkler das Fehlen nachweis- 
barer Mengen. Es folgt daraus, daß die Buchenhöhlenorga- 
nismen zum Mindesten in sehr sauerstoffarmem Medium 
leben. Um diese oekologisch bemerkenswerte Erscheinuns 
auch experimentell nachzuprüfen, kochte ich Wasser auS 
Buchenhöhlen längere Zeit, bis aller Sauerstoff heraus- 
getrieben sein mußte. Dann wurden Pelomyxen in das 
Gefäß gebracht und das Eindringen von Luft durch Gummi- 
stopfen und Paraffinüberzug unmöglich gemacht. Das 
Wasser war nur gekocht, nicht filtriert, enthielt also noch 
Detritus. Nach 3 Stunden waren die Amöben noch am Leben, 
nach weiteren 3 Stunden aber sämtlich tot. Vollkommener 
Mangel an Sauerstoff tötet also die Tiere auf die Dauer; doch 
ist der Bedarf an freiem Sauerstoff äußerst minimal. 


Stark sauerstoffhaltiges Wasser ist offenbar für die 
Pelomyxen direkt schädlich, wie folgender Versuch zeigt. 
Leitete ich etwa eine halbe Stunde lang reinen Sauerstoff 
durch die Flüssigkeit, in der sich Pelomyxen befanden, so 


angepaßt sein. 


Diese kleine Form fand 
ich bisher nur in einer 
Buchenhöhle, aber dort 
recht häufig. Es handelt 
sich bei ihr zweifellos um 
_ eine neue Art, die ich zu 
Ehren des Jubilars, dem 
diese Festschrift gewid- 
met ist, Oryptodifjlugia 
Voigti nennen möchte. 
Ihren Merkmalen nach 
gehört die nur etwa 24— 
27 u große Form zur 
Penard.. Der Plasma- 
leib ist von einer durch- 
 sichtigen Hülle umgeben, 

die den Inhalt deut- 
lich erkennen läßt. Die 
Breite der Hülle ist 
9—11u. Oft sind ihr 
kleine Sandkörnchen auf- 
gelagert, die aber keines- 


Gattung Cryptodifflugia / 
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konnte ich damit rechnen, daß alle Tiere abgestorben waren. 
Da Penar d seine Pelomyxa paradoxa in einem Weiher, 
7 also in einem sauerstoffreicheren Medium fand, die Pelo- 
— myxen aus den Baumhöhlen aber gegen Sauerstoff sich sehr 
empfindlich zeigten, dürfte es sich bei letzteren um eine 
physiologische Varietät der von Penard beschriebenen 
Form handeln. Es erscheint ausgeschlossen, daß es sich um 
eine tychocoene Form handelt; vielmehr dürften die beiden 
Varietäten stenotop, also ihrem ganz speziellen Lebensbezirk 


2. Oryptodifflugia Voigti n. sp. (Abb. 2). 


Fig. 2. 


wegs ein notwendiger Bestandteil der Hülle sind. Die Hülle 
ist bei jungen Individuen farblos, bei älteren wird sie bräun- 
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lich. Der protoplasmatische Inhalt füllt die Schals 
vollkommen aus, sondern das letzte Fünftel der 


bleibt frei. 


Im hinteren Teile des Plasmas liegt der Kern, dez 
großen kugeligen Nukleolus enthält. Auch eine kont- 
Vakuole ist vorhanden; sie befindet sich etwas seitl= 
lagert zwischen Kern und Schalenmündung. Bei Zi 
temperatur ist das Pulsintervall etwa 11 Sek. 


Das Plasma ist mit vielen kleinen Körnchen ang. 
Die Pseudopodien sind oft recht lang und können die Län, 
Schale ums Doppelte übertreffen; sie sind schmal und zaır 
offenbar am Ende klebrig; denn bei schnellen und he# 
Erschütterungen kommt es vor, daß beim Zurückziehez 
Pseudopodien die Enden abreißen. Ihre Zahl ist gerins 
habe nicht mehr als 4 beobachtet. Die Klebrigkeit - 
sich auch dann, wenn winzige Organismen, z. B. Flagellz 
mit ihnen in Berührung kommen; diese haften fest, ma 
noch kurze Zeit heftige Versuche, sich zu befreien und we 
dann mit den Pseudopodien in das Innere zurückgezogen 
verdaut. Das Plasma der Pseudopodien ist außerdem ; 
reizbar. Bei geringen Erschütterungen wird es runzlich_ 
stärkeren entstehen kleine Aussackungen, die wie Tröpfco 
an den Scheinfüßchen sitzen. 


Nachtrag. 


Von Herrn Dr. Schwabe, Direktor d 
städt. chem. Untersuchungsamtes, Krefe?} 
wurde auf meine Bitte hin eine chemische Gesamtanalyse & 
Buchenhöhlenwassers durchgeführt, deren Ergebnisse für « 
Beurteilung der oekologischen Verhältnisse der Baumhöhz 
nötig sind und auch für weitere Untersuchungen der Bauy 
höhlenlebewesen eine wertvolle Vorarbeit darstellen. Ich las. 
die Ergebnisse der Analyse hier wörtlich folgen: 
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Schal" ;  Untersuchungeiner Wasserprobeaus 
Buchenhöhlen (eingeliefertam8.X. 25). 

’ eine" Die Probe enthielt reichliche Mengen eines schwarzen 

„aktile Sehlammes (verfaultes Laub) ; es mußte daher abfiltriert 

e- r- Aeußerer Befund: Farbe des Wassers schwach. gelblich, 

kein auffallender Geruch usw. 


Reaktion: neutral. 
Ammoniak: in starkem Maße vorhanden. 


®rklärt sich ohne weiteres aus der Herkunft des Wassers. Die 
Öhe der organischen Substanz steht selbstverständlich in 
Zusammenhang mit der Schlammabsonderung. 
Verb. d. Nat Ver. Jahrg. 82, 1926. 15 ! 

R) 
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Der schwarze Schlamm hinterläßt in getrockneten 


Zustande einen Glührückstand von 53,3®/,. Der Glührüc- 
stand besteht aus den normalen Bestandteilen pflanzlichen 
Materials, wie Kieselsäure, Schwefelsäure, Phosphorsäurs, 
Chlor, Kalk, Magnesia, Tonerde, Eisen, Alkalien usw. Durch 
das Faulen des Schlammes hat eine gewisse „Mineralisieruung“ 


sich ergeben, 
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I. Das Glanzepitne] und die Schillerfarben der 
Sappbirinen. 
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Zu den reizvollsten Erscheinungen in der Tierw 
telmeeres gehören die jn lebhaftestem farbigen Glanz 
immernden Männchen der Sapphirinen. Wer einmal, bei 
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rubiger See, über den Bootsrand gebeugt, diese nur wenig® 
Millimeter langen Copepoden gleich Juwelen in der Tiefe bald 
auffunkeln, bald wieder verlöschen sah, oder, die erbeuteten 
Sapphirinen im Glas betrachtend, sich an dem metallischen 
Farbenschiller der plötzlich siebtbar werdenden, dann wieder 
dem Blick entschwindenden Tierchen erfreute, wird sich fragen? 
soll man gewissen Kolibris und Schmetterlingen oder nicht viel- 
mehr diesen kleinen Krebschen den Preis der glänzendsten 
Farben im Tierreich zusprechen? 

Nach der Ansicht fast aller Forscher, die sieh mit dieser 
Erscheinung abgaben, haben diese prächtigen Farben ihre® 
Sitz in einer eigenartig gebauten, nur dem Männchen zu 
kommenden und auf seine Dorsalseite beschränkten, unmittel- 
bar unter der Cuticula gelegenen dünnen Schicht, die ver 
gleichend histologisch als Hypodermis (Körperepitkel) 
anzusprechen ist. Wegen ihrer charakteristischen Ausbildung 
und weil auch meine Befunde ergaben, daß dieses Epitb 
der Träger der Farben ist, und schließlich um eines kurze" 
Ausdrucks willen, bezeichne ich diese modifizierte Hypodermis, 
wie bereits im Titel geschehen, als Glanzepithel, den 
charakteristisch strukturierten und die Farben erze 
Anteil seiner Zellen als Glanzschicht. 


1, Die bisherigen Angaben über das Glanzepith® 
und die Schillerfarben. | 


Es ist selbstverständlich, daß eine so auffallende Erscheinun& 
wie der Farbenschiller der Sapphirinen auch älteren Beobachter® 
nicht verborgen blieb. Aber genauer ist ihren morphologische® 
Grundlagen erst 1858 C. Gegenbaur!) nachgegangen. 

Er beschreibt — anscheinend für den ganzen Körper 7 
unter dem glashell durchsichtigen Chitinpanzer eine Schicht platie® 
polygonaler Zellen, die Matrix der Chitinhülle, deren Element® 
sich unschwer isolieren und gruppenweise von der Chitinlage ab- 
lösen lassen, woraus der Autor auf das Vorhandensein besonderer 
Zellwandungen schließt. Auch beim Weibchen findet Gegen” 
baur die gleichen 0,03— 0,06 im Durchmesser haltenden Zellen. 


1) Mitteilungen über die Organisation von Phyllosoma und 
Sapphirina Müllers Arch., 1858, S. 43. 
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Der trübe, krümliche, fein molekuläre Inhalt der Zellen erscheint 
beim toten Tier mehr nach der Mitte zusammengeballt und verbirgt 
‚oft vollständig den runden hellen Kern. In den hinteren Körper- 
segmevten finden sich zwei bis drei Querreihen dieser Zellen, in 
denen Teilungen nicht selten sind. Während beim Weibchen der 
Zellinhalt während des Lebens durchaus hell ist, bietet das Männ- 
chen unter dem Mikroskop bei auffallendem und durchfallendem 
Licht Farben dar, im ersten Falle funkelnden Farbenglanz, im 
zweiten dazu noch ein „dioptrisches“ Farbenspiel. In Durchsicht 
grenzt sich oft eine Zelle von der benachbarten mit größter Schärfe 
durch Farbe oder Metallschimmer ab, erscheint gelb, rot oder blau, 
von einer Farbe in die andere übergehend, aber ohne grün, violett, 
orange. Bei dem „katoptrischen“ Phänomen (auffallendem Licht) 
kommen grün und violett vor, blau aber spielt die erste Rolle. 
Am lebenden Tier vollziehen sich Änderungen der Farbe, indem 
etwa in einer Ecke der Zelle das Blau erblasst, fast grau wird, 
dann ein roter Saum auftritt, der sich über die Zelle ausdehnt in 
dem Maße als das Blau weicht, sodaß alsbald die ganze Zelle rot!) 
erscheint. Die Farbe einer Zelle ist unabhängig von den benach- 
barten; doch kann auch die eben beschriebene Erscheinung auf 
angrenzende Elemente übergehen. Zuweilen tritt in einer Zelle 
ein farbloser Fleck auf, der im auffallenden Licht in vollem Metall- 
glanz erscheint. Der Wechsel der Erscheinung vollzieht sich oft 
in einer Sekunde drei Mal. Mit dem Tode des Tierchens verschwindet 
der Farbenglanz und bei seinem Erlöschen ist zu beobachten, „daß 
der Sitz des Leuchtens und der Farbe in den Körnchen ist, nicht 
in. dem übrigen Inhalt der Zelle“ (p.68a.a.0). Gegenbaur er- 
klärt die Erscheinungen aus „reflectorischen Lichterscheinungen, 
die durch eine eigentümliche Fähigkeit jener Zellschichte moditiziert 
erscheinen“. 

C. Claus?) spricht den polygonalen „Platten“ (s. u.) der Glanz- 
schieht eine feinkörnige Substanz zu, die von einer Anzahl zarter 
Stäbehen durchbrochen wird, welche in schräger Richtung ee 
tral verlaufen. Er bemängelt) an Gegenbaurs Angaben: % die 
Auffassung der polygonalen Platten als Zellen. Da sie bei za Ka 
rina auronitens etwa 0,08mm, bei 8. fulgens O,lmm im Durch- 
messer aufweisen, könnten sie mit den kleinen Cutieulazellen anderer 
Copepoden nicht verglichen werden; sie seien insbesondere nicht 
mit einer festen Membran umgeben, sondern sehr feinzackig um- 


PT nen „zen. ANNE mm iin „use, EEE. „m A — 


1) Hier steht im Original p. 67, offensichtlich irrtümlich, „blau“. 


2) Untersuchungen über die Organisation und Verwandtschaft 
der Copepoden, Würzburg 1862. 
3) Die freilebenden Copepoden, Leipzig 1863. 
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rissen, Platten einer feinkörnigen Substanz, suturenartig begrenzt 
und häufig äußerst dicht und zart wie gewisse Lepidopterenschup- 
pen gestreift. Kerne habe er niemals deutlich und regelmäßig b& 
obachtet; auch daher könnten die Platten keine Zellen sein, Wiel- 
mehr entsprächen sie ganzen Komplexen von verschmolzen" 
und veränderten Zellen der Matrix. 2. findet Claus die Platten 
nur auf der Dorsalseite; 3. konnte er sie im weiblichen Geschlecht 
nicht feststellen; 4. erlöschen die Farben keineswegs mit dem 
Tode des Tieres, der nur ihren wunderbaren Wechsel aufhebt; denn 
der Autor fand die Farben an Formen, die einige Jahre in Glyzerin- 
lösung aufbewahrt wurden, prachtvoll erhalten. Auch bei Sapphr 
rinella (= Copilia), die bei auffallendem Lichte einen schwach 
violetten, bei durchfallendem einen schwach gelblichen Schimmer 
darbietet, fand Claus die polygonalen feinstreifigen Felder. Die 

Farben der Sapphirinen sind Interferenzerscheinungen, die ihre 

Sitz in dem feinkörnigen, zuweilen wie von Sprüngen und Risse’ 

zerspaltenen Gefüge der Tafeln haben. Die merkwürdigen Farb 

änderungen während des Lebens scheinen von Stoffwechselvof 

gängen abhängig zu sein. 

E. Haeckel!) stimmt in der Auffassung der Platten clau‘ 
zu und hebt hervor, daß bei den Männchen von Sapphirina 
winiü und S. edwardsii die großen Platten unter gewissen UT 
ständen sehr leicht in eine große Anzahl kleiner polygontdei 
unregelmäßiger geformter, mehr abgerundeter, übrigens auch BU“ 
renartig begrenzter Plättchen von 0,01—0,02 mm zerfallen, die picht® 
anderes als veränderte Epithelzellen seien, deren jede eine? 
kleinen rudimentären Kern in der Mitte aufweise. Bei den genaur 
ten Sapphirinaarten konnte Haeckel an den Platten beobachten. 
‚daß die ‚feinsireifige‘ oder ‚feinkörnige‘ Skulptur der Oberfläch® 
vollständig derjenigen der Kieselschale von Pleurosigma 
Pleurosigma hippocampus und anderen als Probeobjekte bekannter 
Diatomeen entspricht. Es finden sich drei nach verschiedenen Rich 
tungen laufende Systeme von feinen, sehr dicht stehenden p 
Leisten vor, die sich unter Winkeln von 6092), resp. 120%, grad 
seitig in der Weise schneiden, daß regelmäßige sechseckige Ve 
tiefungen zwischen ihnen bleiben.“ Der Autor beschreibt di® an 
die genannten Diatomeen erinnernden Erscheinungen dieser Steuk* 
tur bei gerader und schiefer Beleuchtung, bei Heben (Höck 
und Senken des Tubus (Sechsecke der Felderung). Er bemerkt 
weiter, daß bei anderen Sapphirinen die Leisten feiner und wenig’ 


1) Beiträge zur Kenntnis der Corycaeiden, Jenaische Zeitsch- 


Bd, I, 1864, S. 61. 
2) Hier steht im Original offensichtlich irrtümlich „800%, 


| 
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regelmäßig sein können, z.B. bei Sapphirina clausi an den Verlauf 
der Cutisleisten in der menschlichen Hand erinnern. Doch soll 
in allen Fällen das Farbenspiel eine durch sich kreuzende Linien- 
systeme hervorgebrachte Interferenzerscheinung sein. 
Auch bei Hyalophyllum (= Copilia) findet Haeckel die regel- 
mäßige polygonale Täfelung, und zwar in den hinteren Abdominal- 
segmenten zwei bis drei, in den vorderen und ebenso in allen Tho- 
rakalsegmenten drei bis fünf, meist vier Querreihen der Platten 
hintereinander. Die Platten sind noch dünner und feiner als bei 
den Sapphirinen und entweder garnicht oder sehr schwach ge- 
streift, daher dann auch der Farbenglanz dieser Gattung fehle (s. 
aber oben Claus und unten Giesbrecht). Der Durchmesser der 
Platten beträgt bei Hyalophyllum (=Copilia) 0,15—0,2 mm, bei den 
meisten Sapphirinen dagegen nur 0,07—0,15 mm. 

H. Ambronn!) stellte zunächst an gut konservierten Prä- 
paraten von Sapphirina fest, daß die Farben sich von lebhaften 
Blau durch Indigo, Violett, Rot, Orange in Gelb ändern, 
wenn man den Einfallswinkel des Lichtes allmählich variiert; 
ferner beobachtete er, daß die Farben im auffallenden Licht 
stets komplementär zu denen im durchfallenden Licht 
waren, daß beispielsweise blau leuchtende Stellen im durchfallenden 
Licht gelb, rote dagegen grünlich erscheinen. Diese Verhältnisse 
sprächen dafür, daß man es mit Interferenzfarben zu tun habe 
und zwar mit solchen, wie sie an sehr dünnen Schichten auf- 
treten. Da nun Ambronn weiter fand, daß die langsame Ein- 
wirkung von Alkohol, Essigsäure, Süßwasser das Farbenspiel 
zum Verschwinden bringt, dıe Glanzschicht hierbei aber mit 
allen Struktureinzelheiten erhalten bleibt, 80 schloß er, 
daß diese Schicht selbst wohl kaum an der Entstehung der 
Farben beteiligt sei. Weiter machte dieser Autor die be- 
merkenswerte Entdeckung, daß die Glanzschicht aus regelm ig 
geordneten hexagonalen Prismen (Stäbchen) besteht, die sich von 
einander isolieren lassen und sich optisch wie negativ ein- 
achsige Kristalle verhalten, ja vielleicht echte Kristalle sind, 
wobei die optische Achse normal zur Oberfläche der Schicht steht- 
Bei Sapphirina fulgens bestimmte er den Querdurchmesser der 
Kristalle zu 0,8—1y, der Längsdurchmesser parallel der optischen 
Achse betrug 1,3 u; bei einer Sapphirina pachygaster verwandten 
Form war der Querdurchmesser der Prismen etwas über I 4, der 
Längsdurchmesser gegen 1,5—2 u. Auch diese Dimensionen schließen 
aus, dass die Farben, die den ersten Ordnungen der Newtonschen 


1) Über den Glanz der Sapphirinen, Mitt. Zool. Station Neapel, 
IX, 1890, S 478. 
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Skala. angehören, durch die Glanzschicht hervorgerufen werden; 
die erzeugende Schicht müsste viel dünner sein. So neigt Am- 
bronn zur Annahme, zwischen Chitinhülle und Prismenschichf sei 
eine morphologisch nicht näher zu charakterisierende Schicht Vor- 
handen, die als das wirksame dünne Blättchen anzusehen wäre, 
während die Glanzschicht durch starke Reflexion die Intensität der 
Farben erhöhe. Wenn die Farbe nur unter ganz bestimmten Vor- 
sichtsmaßrereln in den Präparaten erhalten bliebe, so könne di&er 
Umstand einzig darin seine Erklärung finden, daß schon bei sehr ge- 
ringer Veränderung der Dicke jenes dünnen Blättehens durch Qüel- 
lung u. dgl. auch das Farbenspiel sofort verschwinden müsse. Daß 
die Farben nicht etwa Spektralfarben eines Gitters sind, beweist 
schon das Schwinden der Farben bei vollkommener Erhaltung jeter 
Schicht. 

W. Giesbrecht!) weist zunächst darauf hin, dass bei keller 
Sapphirinaart von Neapel das Analsegment und bei den meisten 
(ausgenommen Sapphirina opalina und auch pyrosomatis) auch die 
Furka nicht irisiert, bei S. darwinii aber die Furka allein. Die 
Pyrommaarten (Formen mit gelbem, rotem, blauem Augenpigmeit) 
haben meist zartere Farben als die C'yanommaarten (Formen nit 
violettem, blauem, blauschwarzem Augenpigment). Bei manchen 
Arten scheinen einzelne Männchen vorzukommen, die tfütz 
völliger Geschlechtsreife nicht irisieren (so beobachtet bei 
eineın lebenden Männchen von Sapphirina pyrosomatis), GMz 
frische und unverletzte Männchen der Pyrommaarten erscheintm 
bei Durchsicht senkrecht zur Dorsalfläche farblos Dreht man 
aber das Tier um seine Längsachse, so treten sofort überall zatt® 
Farben auf, rot, violett, blau, gelb, die in einander übergehen und 
wieder verschwiuden, sobald man soweit gedreht hat, dass man 
senkrecht auf die laterale Kante des Tieres schaut. Ähnliche Farben 
zeigen Tiere, welche anfangen matt zu werden, auch dann, wenn 
die Sehrichtung senkrecht auf ihre Dorsalfläche fällt, und während 
sie Jangsam absterben, verlieren sich die bunten Farben allmählich 
und machen einem zuerst lichteren, dann dunkleren Gelb Platz, 
welches erst mit dem Tode und der beginnenden Zersetzung ver- 
schwindet. Bei auffallendem Licht und auf dunklem Grunde, 
also unter den Bedingungen, unter welchen man die Tiere bei 
ruhigem Wetter im Meere beobachten kann, glänzen sie wie polierte 
Kupfer- oder Goldplättchen; der Glanz zeigt dabei Übergänge 
zwischen einem feurigen Rot und einem schimmernden Blau. Sein 


1) Systematik und Faunistik der pelagischen Copepoden des 
Golfes von Neapel, in: Fauna und Flora des Golfes von Neapel, XIX. 
Monographie, Berlin 1892. ATi 
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Intermittieren ist abhängig von der Stellung des Tieres zur Licht; 
quelle: dreht man es mit der Stirn gegen dieselbe, so hört er auf 
und er erreicht seine größte Intensität, wenn das Licht vom Furkal- 
ende her auf das Tier fällt. Die Farbe des Glänzes variiert zwar 
"auch, so lange das Tier frisch ist, wenn man es schräg zur Seh- 
richtung stellt, oder wenn es den Hinterkörper gegen den Vorder- 
körper bewegt. Liegt es aber flach und senkrecht zur Sehrichtung, 
so kann man eine Änderung der Farbe des Glanzes während des 
allmählichen Absterbens wahrnehinen, welche der oben für das 
durchfallende Licht beschriebenen entspricht: zuerst ist der Glanz 
i ausschliesslich rot mit etwas gelb, dann geht er in grün und blan 
über; das Vorherrschen des Blau ist ein Zeichen beginnenden Ab- 
sterbens. Während des Absterbens bleibt die Farbe erhalten, aber 
es verschwindet nach und nach die Felderung (die bei durchfallen- 
dem, hier und da auch im reflektierten Licht sichtbar ist) und der 
Glanz verteilt sich mehr und mehr auf die ganze Fläche des Tieres, 
wobei man den Eindruck gewinnt, als ob die glänzende Schicht 
sich zerknittere. Im Gegensatz zu den meist sehr vergänglichen 
Pigmenten der Copepoden läßt sich der Farbenschiller mit Os- 
miumsäure, Goldchlorid, Sublimat fixieren, freilich nicht auf dem 
Zustande, welchen er bei ganz frischen Tieren aufweist. Matte 
Tiere, welche bereits blaues Licht reflektieren, und bei durchfallen- 
den bereits ziemlich stark gelb aussehen, büßen in den genannten 
Reagenzien sogleich die Farben ein; frische Tiere aber werden 
durch sie in diejenige Phase versetzt und darin erhalten, in welchem 
sie bei auffallendem Licht in blaugrünem, noch stark mit Gelb ver- 
setzten Glanze spielen und bei durchfallendem rote, violette und 
blaue Farben aber schon auf stark gelbem Grunde zeigen. — Die 
Copilia-männchen zeigen absterbend einen leichten bläulichen 
Schimmer, einen schwachen Abglanz des Irisierens der Sapphirinen. 


2. Das Untersuchungsmaterial. 


Meine Untersuchungen erstrecken sich hauptsächlich auf 
Sapphirina ovatolanceolata Dana, daneben auf 8. darwinü 
Haeckel, von denen ich die erste an der Zoologischen 
Station Neapel, die zweite im R. istituto centrale di 
biologia marina zu Messina (März und April 1925) erhielt. 
‚  Betreffs des Farbenschillers am lebenden Tier verweise ich 

für die erste Form auf Giesbrechts oben wiedergegebene 
| Beschreibung. Zu den Angaben dieses Forschers für Sapphi- 
rina darwinü (= aureofurca Giesbrecht) muß ich dagegen 
| zunächst bemerken, daß freilich die Furka meiner Exemplare 
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in prächtiger Weise schillerte, aber auch der Körper, 
dings längst nicht so schön. Auch Haeckel (a. a. © 
wähnt von Sapphirina darwiniü dunklen Metallglanz und? 
herrschen einer gesättigt violetten Farbe. Bestätigt find 
auch Haeckels Angabe von der besonderen Grobheiz 
Struktur der Glanzschicht, die im Gegensatz steht zu C 
brecehts Bericht, daß er bei keinem der ihm vorliege 
Männchen von Sapphirina aureofurca weder das Iris: 
noch die eigentümliche Struktur der Glanzschicht (vgl. S. 
auffinden konnte. Ob die Unstimmigkeiten auf die Ko; 
vierung des Materials zurückzuführen sind (s. u.), bleibe 
hingestellt; immerhin mußten sie, da Haeckels und 
brechts Angaben auch noch in einigen anderen Punk 
auseinandergehen, hier erwähnt werden, ohne daß ich = 
damit die Frage anschneiden will, ob die Identifikatiom 
Sapphirina darwinüi Haeckel und S. aureofurca Gi 
brecht gemäß dem letzten Forscher zu Recht besteht 
nicht. Der Schiller lebender Copilien, welche ich auch 
Messina erbeutete, ist, wie Haeckel und Giesbrecht ; 
geben, ein bläulicher Schimmer oder auch gar nicht zu be« 
achten. 

Die Fixierung der Tiere geschah in starkem Alk 
hol, Sublimat oder Formol. Für die Zwecke der vw 
liegenden Untersuchung war die Behandlung mit Sublimy 
weitaus am vorteilhaftesten, indem (bei Sapphirina ovatolez 
ceolata) die Schillerfarben prächtig, freilich nicht ganz in & 
ursprünglichen Nuance und auch nicht bei jedem so bearb« 
teten Exemplar erhalten blieben und nach Überführung ; 
Alkohol keine merkliche Änderung mehr zeigten (bis heu; 
— Oktober 1925 — unveränderter Zustand). Die soglei« 
in Alkohol fixierten Exemplare von Sapphirina ovatolanceola®& 
dagegen zeigten den Farbenschiller viel schlechter um, 
büßten ihn, wenn sie nicht alsbald in Balsam übergefüh= 
wurden, in kurzer Zeit ganz ein; dagegen blieben die Struk. 
tur und Doppelbrechung der Glanzschicht viel länger er 
balten, schwanden aber schließlich auch. Bei Sapphirina dar 
woinii zeigen Alkoholtiere den Glanz der Furka bis heute, 
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auch in Formol fixierte Stücke von S. darwinii } 
bis heute den Schiller der Furka; der Schiller am 
Körper dagegen erlosch oder wurde nur ganz schw 
Strukturund Doppelbrechung waren nach einiger Zeit 
den mit Alkohol noch mit Formol behandelten S. darwir 
lich (ausgenommen einige gleich bei meiner Rückke 
Bonn in Balsam überführte Tiere). Bei Copilia-Exempl 
in Formol oder Alkohol aufgehoben waren, konnte ic 
Struktur noch Doppelbrechung erkennen; diese Form : 
ich daher ganz aus der Untersuchung aus. Die vorst 
Angaben, die zunächst einer Erklärung zu spotten & 
köunen erst später im einzelnen besprochen werden, 
wie die eigentünliche Tatsache, daß eine in Osmiuı 
fixierte, dann in Glyzerin eingeschlossene Sapphirine 
Zanceolata zwar schwach den Glanz, nicht aber di 
pelbrechung erhalten zeigte. 

Hier mögen aus dem Ganzen nur die Folgerung 
zogen werden, daß es empfehlenswert ist, die Tiere 
limat zu fixieren, wenn man sie längere Zeit in Alko 
erbaltenem Farbenschiller aufheben will, daß ferner in . 
fixierte Tiere am besten gleich weiter verarbeitet v 
ünd daß schließlich Fixieren und Aufheben in Form 
Wenigsten für unser Vorhaben in Frage kommen. Bei I 
Präparaten bleibt der Schiller, wenn er überhaupt vorl 
War, dauernd unverändert. 


3. Der Bau des Glanzepithele. 

Betrachtet man eine lebende oder mit guter Erh 
der Glanzschicht konservierte und ungefärbt in Balsan 
Geschlossene Sapphirina bei mittlerer Vergrößerung aM 
im durchfallendem Licht oder Dunkelfeld (s. u.), 80 8© 
man leicht die polygonalen Platten der Autoren und 
Unterteilung in die Felder (vgl. Abb. 6). 

Die Platten werden von geraden oder leicht u» 
genen Konturen äußerst feinzackig umrissen, sind meist 2 
mäßig (sechseckig, fünfeckig, viereckig), an gewissen 
aber auch abweichend, symmetrisch oder asymmetrisch 
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formt und schließen im allgemeinen dicht zusammen. 3 
Größe wechselt nicht unbedeutend (vgl. Abb. 6-8); aber 
allgemeinen kann man doch etwa 140u als mittleren. Duyz 
messer der regelmäßig polygonal geformten Platten ange 
Nicht selten sind einzelne Platten an den Dauerpräparzs 
etwas gelockert und haben sicb mit ihren Rändern ein we 


übereinander geschoben. 
Eine entsprechende Verlagerung kann man an den F* 


dern nie beobachten; ihre Grenzen ähneln durch feinzack 
Beschaffenheit denen der Platten, sind aber viel zarter ax 
geprägt als diese. Die Größe der Feldeben ist sehr ve 
schieden (vgl. Abb. 3): neben solchen, die nur einen klein« 
Teil einer Platte einnehmen, finden sich andere, die fast dur« 
eine ganze Platte hindurch sich erstrecken. Nicht mind« 
wechselvoll ist ihre Form; oft dringen benachbarte mit lag 
pigen Fortsätzen ineinander ein, wobei ein Feldehen in zw 
nur durch ein schmales Verbindungsstück zusammenbängend. 
Teile zerlegt werden kann. Das Ganze einer Platte erinmer- 
durch die Felderung an die Ländergrenzen auf einer geogra 
phischen Karte. Es sei noch bemerkt, daß irgend eine Be. 
ziehung zwischen den Feldchen benachbarter Platten nichz 
besteht. 
Nun erhebt sich die Frage nach dem morphologi- 
schen Wert der Platten und Felder, insbesondere, obs 
diese oder jene die Zellen der Hypodermis darstellen; denm 
daran, daß die charakteristisch strukturierte Lamelle das Kö r- 
perepithel darstellt, kann schon gemäß ihrer Lage unter- 
der Cutiecula und dem Fehlen irgend einer anderen noch 
darunter folgenden, geschlossenen, epithelialen Zellage nicht 
gezweifelt werden. 

Die bereits erwähnten Tatsachen, daß nämlich die Plat- 
ten gradlinig konturiert, von annähernd gleicher Größe und 
einer Form sind, die bei einschichtigen Epitbelien weit ver- 
breitet ist, daß sie ferner sich leicht isolieren lassen, während 
andererseits die Felder von sehr wechselnder Form und Größe 
und nicht trennbar sind, spricht bereits zugunsten der Zell- 
natur der Platten. Entscheidend aber wirkt, daß jeder 
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Platte ein Zellkern zugeordnet ist (Abb. 1). Man kann 
sich hiervon einwandfrei an Totalpräparaten überzeugen, die 
mit verdünntem Hämalaun gefärbt wurden und zugleich die 
Struktur der Glauzschicht noch erhalten zeigen; um das 


letzte zu erreichen, muß 
man zu langes Verwei- 
len in der Farbe und 
Differenzieren der Fär- 
bung mit Salzsäure- 
alkohol vermeiden (8. 
8.262). Die Kerne sind 
am leichtesten in den 
Seitenteillen der Ab- 
dominalsegmente zu se- 
hen (Abb. 1), lassen 


sich aber auch an allen Abb. 1. 
Rechte Seite des 1. Ahdominalsegmentes 


Stellen 
anderen ° Mi) Sapphirina ovatolanceolata: ._ a 
(Nae 


Glanzsehicht vorliegt, zellen mit ihren Kernen. 
nl Sie hal einem in Sublimat fixierten mit Hämalaun 
wahrnebm alten gefärbten Totalpräparat.) Vergr. 160 :1. 


stets die Mitte der Zel- 
len ein und spiegeln so ihre Anordnung wieder (vgl. Abb. 1). 


lu Flächenansicht schimmern die Kerne bei Einstellung auf 
die Struktur der Zellen hindurch, liegen also unter der 
charakteristischen- Glanzschicht. Die Kerne 
sind kreisrund, verhältnismäßig klein (Durch- 
messer etwa l5u) und besitzen einen stark färb- 
baren, kugeligen, leicht exzentrisch gelegenen 
Nukleolus, der eine oder mehrere Vakuolen 
umschließt, ferner fein zerteiltes, nur schwach 
tingierbares, undeutlich netzig angeorduetes 
Kern einer Glanz- Chromatin(Abb.2). Querschnittezeigen, daß 
; Vals 1600: ı. Siestark abgeplattet, also kreisseheibenförmig 
Be sind. Die gesamte Gestaltung der Zellkerne 
ist so charakteristisch, daß eine Verwechslung mit anderen, 
darunter gelegenen Geweben zugehörigen, nicht möglich ist. 
Daher kann man sie, wenn man sie einmal kennen gelernt 
hat, auch in solchen Präparaten wiederfinden, bei denen die 
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typische Struktur des Glanzepithels zerstört ist. Wenn wir 
somit Gegenbaurs Anschauung (s. S. 229) gegenüber den 
später geäußerten Meinungen von Claus (s. S. 230) und 
Haeckel (s. S. 230) wieder in ihr Recht einsetzen, so können 
wir die einzelnen Platten als Glanzzellen, ihre Gesamtheit 
als Glanzepithel bezeichnen. 

Was ist nun die Bedeutung der Felder der Glanzzellen? 
Ihr Auftreten bängt mit der charakteristischen Struktur 
des Glanzepithels zusammen. Unter starken Objektiven bietet 
es, wie Haeckel bereits bemerkt, ein an die Schale von 
Pleurosigma angulatum erinnerndes Bild dar: drei sehr 
regelmäßig unter 60° sich schneidende Liniensysteme, welehe 
zierliche Sechseckehen formieren. Wie bei der Schale von 
Pleurosigma, so wechselt auch bei dieser Glanzschicht, 
wie wir diese charakteristische Struktur der Glanzzellen nennen 
wollen, das Bild mit der Art der Fokussierung erheblich und mehr- 
fach; am markantesten ist bei hoher Einstellung die Erschei- 
nung regelmäßig geordneter heller Punkte mit dunkler Umrab- 
mung, bei tiefer aber dunkler Sechsecke mit hellen Rahmen. 

Die drei unter 60° sich schneidenden Scharen paralleler 
Linien verlaufen nun aber keineswegs innerhalb einer Glanzzelle 
oder gar im ganzen Glanzepithel in denselben Richtungen. Viel- 
mehr finden sich in einer jeden Glanzzelle eine Anzahl von Be- 
zirken mit verschiedener Orientierung des Liniensystems, 
gleich als ob die Zelle aus verschieden orientierten Bruch- 
stücken einer Pleurosigmaschale mosaikartig zusammengefügt 
wäre. Die so gebildeten, sich gegeneinander abgrenzenden 
Anteile einer Glanzzelle sind die „Felder“ der Autoren, die 
Glanzfelder heißen mögen. In Abb. 3 wurden die Um- 
risse einer Glanzzelle und ihrer Felder getreu wiedergegeben, 
im obersten Feld die Pleurosigmastruktur eingetragen, in den 
übrigen Feldern aber nur die Verlaufsrichtungen der Linien- 
systeme angedeutet. Man erkennt klar, wie diese System® 
bei benachbarten Feldern um mehr oder minder große Winkel- 
beträge in der Ebene der Zelle gedreht sind. 

Wie bei der Schale von Pleurosigma ist die Sichtbar- 
keit einzelner Linienrichtungen von dem Azimut der Beleuch- 
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tung abhängig, indem jeweils diejenigen deutlich werden 
welche senkrecht zum Azimut (zur Schiefe) der Beleschiung 
verlaufen. Die Felder mit gleichem Linienverlauf werden 
also bei einer gegebenen Beleuchtung gleichzeitig gut sichtbar 
sein. Diese Erscheinung tritt bei Betrachtung insbesondere 
von Sapphirina darwinii im Dunkelfeld unter schwachen 
Vergrößerungen („Kleiner Planktonkondensor“ von Zeiss) auf- 
fallend hervor, indem gewisse Felder hell aufleuchten, andere 
dunkel bleiben, oder 
die Farbe der ein- 
zelnen verschieden ist, 
sodaß die Glanz- 
schicht, unter Zurück- 
treten derZellgrenzen, 
eigentümlich scheckig 
gemustert erscheint. 
Die scharfzackigen [ 
Grenzen der Felder 
und ebenso der Glanz- 
zellen selbst sind durch 
die Zusammensetzung 
der Glanzschicht aus 
den kleinen von Am- » NN DAIBER 
 bronn (s. S. 231) ent- 
deekten sechseckigen 
Teilehen bedingt, die 
wir als Glanzplätt- Abb. 3. 
ehen (s. u.) bezeich- Glanzzelle von Sapphirina ovatolanceolata 
nen wollen. Die Fel- mit den Glanzfeldern. Vergr. 530: 
der(-und Zell)grenzen folgen nämlich in ihrem feineren Ver- 
lauf denen der Sechseckchen. Wo also die Glanzplätt- 
chen an den Grenzen, gemäß der verschiedenen Orientierung 
der Felder, um mehr oder minder große Beträge gegen 
einander gedreht, sich berühren, da müssen kleinste Lücken 
übrig bleiben. Wegen der erheblich höheren Lichtbrechung 
der Glanzplättchen gegenüber ihrer Umgebung (dem Proto- 
plasma, s. u.) erscheinen diese Lücken an den Grenzen 
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der Felder bei hoher Einstellung als dunkle, bei tier 
als helle Punkte. Ähnlich verhalten sich die Zellgrenze 
aur sind hier die Lücken erheblich breiter, was mit q 
Differenzierung der Zellränder gegeneinander zusammenhäng 
ohne daß man freilich, wie Gegenbaur (8.$. 228) von Ze 
„wandungen“ reden darf. Diese Unterschiede in der Brei, 
der Zell- und Feldergrenzen bedingen es, daß diese beider] 
Konturen im Hellfeld bei stärkeren, oder im Dunkelfeld (v& 
Abb. 6) schon bei schwächeren Vergrößerungen wohl ausei, 
ander gehalten werden können, »wozu freilich auch die ve, 
schiedene Art ihres Verlaufes beiträgt. 

Die Anordnung der Glanzplättchen erscheint bei mitz 
leren Vergrößerungen außerordentlich gleichmäßig; nimmt ma, 
aber die stärksten zu Hilfe, so begegnet man doch kleine, 
Unregelmäßigkeiten wie Anskeilen einzelner Plättchenreihen 
auch kann man gelegentlich feststellen, daß an der Grenz, 
zweier Felder, wo eine Reihe gleichsam schräg abgeschnitte, 
wird, die Plättchen fortschreitend kleiner werden. 

Abgesehen von kleinen zwickelartigen Lücken, die hier 
und da zwischen den Zellen auftreten, und gelegentlich vor. 
kommenden, öfter tief in die Zellen hineinreichenden Ein. 
schnitten (vgl. z. B. Abb. 8) ist die Glanzschicht vollkommen 
geschlossen; insbesondere wird sie von den tiefer gelegenen 
Kernen der Glanzzellen (s. S. 246) nicht durchbrochen, anschei- 
oend auch nicht von den an die Hypodermis ansetzenden 
Muskeln, deren intraepitheliale Fortsetzung also wohl kaum 
bis zum Chitin reichen dürfte. Nach den eben genannten 
Lücken hin sieht man die Glanzplättehen öfter kleiner werden 
und wohl auch ihre Anordnung unregelmäßiger werden. Daraus 
darf man wohl schließen, daß die Lücken nieht durch Unter- 
breehungen der Zellage entstehen, sondern daß hier innerhalb 
der Zellen die Ausbildung der Glanzplättehen unterblieb. 

Ambronn (s. $. 231) hat die isolierbaren Teilchen, 
welche die Glanzschicht zusammensetzen, als „Stäbehen* oder 
„Prismen“ angesprochen. Dem kann ich nicht beistimmen. 
Freilich glaubt man nicht selten, wenn man auf den abschüs- 
sigen Seitenrand einer Sapphirina einstellt und so den op- 


Das Glanzepithel und die Schillerfarben der Sapphirinen usw. 241 


tischen Querschnitt der Glanzschicht zu gewinnen sucht, daß 
diese Lamelle in Kantenansicht aus nebeneinander gestellten 
Stäbehen zusammengefügt ist; indessen hat mir eine genauere 
Prüfung dieser Erscheinung gezeigt, daß es sich dabei um 
eine Projektion der senkrecht auf den Rand zulaufenden 
Sechseckreihen handelt. Wenn man aber Mikrotomsehnitte 
senkreeht zur Glanzschicht herstellt (die allerdings noch bei 
5u Dicke infolge der großen Feinheit der Lamelle (s. u.) als 
grob bezeichnet werden müssen) und bei genauer Einstellung 
auf die obere Kante der vertikal dem Objektträger aufruben- 
den Lamelle ihre Dicke mit dem Durchmesser der Sechs- 


_ eckehen an umgekippten Partien derselben Lamelle vergleicht, 


so lehrt schor das Größenverhältnis beider, daß die Teilchen 
plattig gestaltet sein müssen; und an besonders günstigen 
Stellen der Schnitte (Abb. 4) kann man bei Einstellung auf 


— 


Bde nd I I pen "22 
Abb. 4. 


Querschnitt durch Cuticula und Glanzschicht von Sapphirina 
ovatolanceolata ungefärbt. Vergr. 1400:1. 


ihre Oberkante (vor allem wenn man die Teilchen durch 
Orientierung der Lamelle parallel der Schwingungsrichtung 
eines eingeschalteten Polarisators mit ihrem höchsten Breehungs- 
index wirken läßt, s. S. 260), sicher erkennen, daß es sich um 
dieht aneinander gereihte Plättehen handelt. Übrigens 
habe ich die gleiche Beobachtung auch hier und da, insbeson- 
dere an der gröber strukturierten Glanzschicht von Sapphi- 
rinia darwini am optischen Schnitt des Totalpräparates 
machen können. 

Für plattige Gestalt der Teilchen spricht auch ihre 
Isolation, welche am frischen Material leicht gelingt, am 
konservierten so erreicht werden kann, daß Fetzen der inXylol 
überführten Glanzschieht in einen kleinen Tropfen Balsam auf 
dem Objektträger zerzupft werden, dann das aufgelegte Deck- 
glas unter starkem Anpressen mit dem Finger über den Ob- 
jektträger mahlend hin und her bewegt wird. In solchen 
Präparaten begegnet man häufig anscheinend stäbehenförmigen 

Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. 82, 1926. 16 
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Teilchen; prüft man diese „Stäbchen“ aber zwischen gekreuz 
ten Nikols mit der Gipsplatte, so erweisen sie sich als positix 
inbezug auf die Länge; da nun aber, wie Ambronn fest 
gestellt (s. S. 231) und noch näher zu erörtern sein wird 
(s. S. 258), die Sechseckechen negativ in bezug auf ihre 
Flächennormale sind, so folgt, daß die scheinbaren Stäbeher 
Kantenansichten von Plättchen darstellen. 

Übrigens tritt an den isolierten Glanzplättchen die 
sechseckige Begrenzung, die in ihrer geschlossenen Schicht 
so auffällig wirkt, kaum noch hervor. Daher möchte ich 
glauben, daß diese Formeigenschaft der Plättchen durch ihre 
gesetzmäßige Anordnung übertrieben ausgeprägt wird, d. h. 
die Plättehen in Wirklichkeit nicht so gradlinig und scharf- 
kantig, sondern mehr rundlich begrenzt sind. Da hier ein 
ungefärbtes Objekt mit periodischer Struktur vorliegt, für das 
E. Abbes Theorie der Billderzeugung im Mikoskop streng 
gilt‘), so lassen sich für Sapphirina ähnliche Erwägungen 
anstellen, wie sie dieser Forscher ?2) für das Pleurosigmabild 
ausgesprochen hat, daß nämlich eine Sechseckzeichnung von 
jeder beliebigen Struktur herrühren kann, welche optisch 
heterogene Elemente in irgend einer Art nach einem System 
gleichseitiger Dreiecke geordnet enthält, wie das für unser 
Objekt offenbar ist. Freilich liegen bei Sapphirina die Dinge 
insofern günstiger als bei Pleurosigma, daß nicht nur das 
Beugungsspektrum IO, welches die erste Andeutung von 
Struktur im Bild bedingt, sondern, mit Objekten höchster 
Apertur, auch dasjenige IIO aufgenommen wird, was die 
Treue der Abbildung steigert. Da aber nicht der volle 
Beugungsfächer zur Wirkung kommt, so herrscht keine voll- 
kommene Ähnliebkeit zwischen mikroskopischem Bild und Ob- 
jekt, und so scheint mir der vorstehende Hinweis die auf- 


1) Über die begrenzte Gültigkeit dieser Theorie vgl. M. 
Berek, Betrachtungen zur Darstellung des Abbildungsvorganges 
im Mikroskop und zur Frage des Auflösungsvermögens im Hellfeld 
und Dunkelfeld, Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie Bd. 41, 1924. S. 1. 

2) Ges. Abh.; Bd. 1, Jeua 1904, vgl. S. 85. 
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fällige Formverschiedenheit geschlossen liegender und isolierter 
Glanzplättehen zu klären. 

i Anch in bezug auf die Maße der Glanzplättchen komme 
Ich wenigstens betreffs der Dicke zu anderen Ergebnissen wie 
Ambronn. Während er die Länge seiner Stäbchen, d.h. die 
Dieke der Glanzschicht, je nach den untersuchten Arten (an- 
Scheinend nach Messungen am optischen Schnitt) zu 1,3 
bis 2 u angibt, finde ich die Stärke dieser Schicht an Mikro- 
tomschnitten von Sapphirina ovatolanceolata fast unmessbar: 
Sie erscheint bei stärksten Objektiven etwa so diek wie ein 
Strieh der Okularmikrometerteilung, beträgt schätzungsweise 
0,34. Der Flächendurehmesser der Plättehen ist nicht 
an allen Stellen der Rückenseite derselbe, nimmt z. B. bei 
Sapphirina darwinii in den letzten Segmenten ganz beträcht- 
lieh ab; auch die verschiedenen Arten weisen, was den früheren 
Autoren bereits aufgefallen (s. S. 231), erhebliche Unterschiede 
der Plättchengröße dar. Bei Sapphirina darwinii finde ich, 
daß eine geradlinige Reihe von 20 (großen) Plättehen 30 u lang 
ist; damit würde auf 1 Plättehen 3 u=1,5 u entfallen. Der 
50 gefundene Wert ist aber ein Maximum, weil die zwischen 
den Plättehen befindlichen (auch deutlich am Querschnitt in 
polarisiertem Licht wahrnehmbaren) Lücken nicht berück- 
sichtigt wurden; setzt man ihren Anteil schätzungsweise zu 
einem Drittel der gemessenen Länge ein, so verbleibt für den 
Durchmesser des einzelnen Glanzplättchens 1 u. Ähnliche 
Messung und Verwertung der gefundenen Zahlen führt bei 
Sapphirina ovatolanceolata zu etwa 0,6 u. 

Mittelwerte für die Größe der Glanzplätteben kann man 
auch sehr gut aus der Beobachtung des von der Glanzschicht 
entworfenen Beugungsbildes der Lichtquelle gewinnen, das 
sich nach Herausheben des Okulars bei eng zugeschnürter 
Kondensor-Irisblende in der hinteren Brennebene des Objektivs 
aufs prächtigste darbietet. Schon hier mag hervorgehoben 
werden, daß die Glanzplättehen einen sehr hoben Brechungs- 
index besitzen müssen, weil man diese Erscheinung an Bal- 
sampräparaten beobachten kaun (bei denen allein ich sie 
prüfte); bei Diatomen sieht man sie (im Hellfeld) bekanntlich 
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in Balsam eingebetteten so schwach wird, daß sie nur be 
starken Lichtquellen (Liliputbogenlampe) gut wahrgenomme! 


werden kann. 
Gemäß den drei sich unter 60° kreuzenden Linie 
systemen der Glanzschicht erscheinen — wie bei Pleurosig" 
ie 


— bei zentraler Beleuchtung sechs Beugungsbilder (10), 
in gleichen Abständen vom zentralen Blendenbild und 
einander, d. h. auf einem Kreise, liegen, wobei die blauen E? 
der Spektren nach innen, die roten nach aussen weisen: 
dieser Form kommt das Beugungsbild aber nur zur B® 
achtung, wenn dafür Sorge getragen wird, daß nur ein F el 
einer Glanzzelle zur Wirkung gelangt, sei es, daß maß 
so starkes Objektiv wählt, daß ein Glanzfeld das ganze”. 
feld erfüllt, oder aber, daß man das Sehfeld in der Wr 
verkleinert, wie es für konoskopische Beobachtungen i# 
Mineralogie üblich ist. Ohne solche Vorkehrung, d. b. al! 
z. B. bei schwächeren Objektiven, wirken stets mehrere ” 
nachbarte Felder zugleich und, da in ihnen, wie erlänte"" 
die Streifensysteme verschiedenen Verlauf haben, so gr‘ 
Multipla der sechs genannten Spektren auf, die alle auf er 
gleichen Kreise liegen. Daher sieht man gewöhnlich eine! 
diebt geschlossenen Ring von Spektren (aus etwa 24 ode! 
30 Einzelspektren gebildet), in welchem die einzelnen E 
Verschieben des Präparates ihren Platz wechseln, so daß ei 
an Kaleidoskopbilder erinnernde Erscheinung zustande kom” 
Nun berührt dieser Spektrenkreis bei Sapphirina d f 
winü mit seinem roten Außenring gerade den Rand der 0 
nung eines Objektivs von der numerischen Apertur 0 
(Apochromat 8 mm). Daraus ergibt sich als Gitterkonst# 
d, d. h. für die Summe eines Plättebens + einer Lüt 
nach der Abbeschen Auflösungsformel für gerade Bele! 


tung, d=", bei Licht von der Wellenlänge A rot=ca. 0,06’ 
und einer Apertur des Objektivs a von 0,65 der Wert Br 
der also etwas geringer als der direkt gemessene ist. pe 
Sapphirina ovatolanceolata dagegen bedarf der Spektrenkr‘ 


nur leicht, wenn die Schalen in Luft liegen, während sie bei 
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(roter Außenring) zu seiner Aufnahme ins Öffnungsbild eines 
Objektivs von der numerischen Apertur 0,95 (Apochromat 


4 mm), was einem d-Wert von 0,68 u entspricht. 
Ergänzend sei noch bemerkt, daß sich mit Objektiven 


hoher Apertur z. B. einer Ölimmersion von der numerischen 
Apertur 1,3 auch der Spektrenkreis zweiter Ordnung und 
zwar bei Sapphirina darwinii ganz überschauen läßt, bei 
Sapphirina ovatolanceolata dagegen nur in seinem inneren 


blau-grünen Anteil. 
Färbt man die Glanzschicht (Flachschnitte) kurze Zeit mit 


Hämalaun und Eosin, so erscheinen bei hoher Einstellung die 
trennenden Linien zwischen den Glanz- 


plättehen blaurot gefärbt (Abb. 5a links). 3 
Diese gefärbte Zwischenmasse muß als ® 
las Protoplasma der Glanzzellen an- 4 ® ® 


esprochen werden, in das die Plättchen 
ingelagert sind; schon ihr guter Zu- 
immenhalt setzt ja die Anwesenheit 
ner verbinılenden Zwischenmasse voraus. 
N tiefer Einstellung erkennt man aber 


ch, daß die Plättchen selbst Farbe Abb B.. 
Glanzschicht 


genommen haben, indem nun jedes a schwach, b stark ge- 


färbt mit Hämalaun; 
linke Hälfte beider 


ittehen als blauroter Kreis erscheint 

»b. 5a rechts). Daß die Plättchen Abbildungen hohe, 
hoher Einstellung hell aussehen, also rechte tiefe Einstel- 
einbar ungefärbt sind, hängt mitihrer  yergr. De RR 
ken Brechkraft zusammen, ähnlich 

z. B. die stark absorbierenden Melaningranula bei hober 
ussierung farblos aussehen. Wenn man nun längere Zeit 
irere Stunden) färbt, ändert sich das Verhalten der Glanz- 
"ht; die starke Lichtbrechung (und auch Doppelbrechung) 
Plättehen ist verschwunden, offenbar durch Lösung 
stark brechenden Substanz (s. Absch. 6), und es er- 
nen jetzt bei hoher Einstellung viel kleinere helle 
‚5b links), bei tiefer dunkle Kreise (Abb. 5b rechts). 
' dem Lösen der lichtbrechenden Masse ist aber das 
plasma keineswegs von Löchern durchsetzt, vielmehr 
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verbleibt ein färbbarer Rückstand der Plätte hen. 
letzten Bildern nach gewinnt man den Eindruck, als ob der 
mittlere Teil der Plättchen aus diehterer Substzanz bestände 
— Mit Thionin kann man die Glanzplättchen, ohne sie 


Diesen 


lösen, kräftig färben. - 
Auf den Querschnitten hat die Hypodermis sich meist 
fach®® 


von der Cuticula abgelioben, welche, um ein melır hr 
dicker ist als die erzeugende Matrix (vgl. Abb. 4), im DZ 
schnitt etwa 2 u erreicht. Zwischen Hypodermis und Cute" 
sieht man stellenweise eine sehr feine Lamelle verlaufen, . 
der es ungewiß bleibt, ob sie der letzten zuzurechne® er 
oder aber eine festere Differenzierung auf der Außenseit® m 
Glanzschieht (Limitans der Zelle) darstellt. Auf den e” ' 
schnitten findet man die Kerne der Glanzzellen der Unter“, 4 
der Glanzschicht anliegend; sie erscheinen in Kantenanel\, hr 
strichförmig mit vorgebuchtetem Nukleolus. Hält man ibr B' Dr 
in der Aufsicht (s. 0.) mit dem am Querschnitt zugsamm" 
80 ergibt sich, daß sie sehr stark abgeplattet sind. wie gi fe; 
Aufsicht, in der die Kerne dureh die Glauzschieht kinder kei 


schimmern, 80 lehrt auch der Querschnitt, daß dureh die, pt 
wesenheit des Kernes keine Durelbrechung der Glanzsch Or 
der Zelle erfolgt. ri 
der N 
Urk 


So haben wir also auf der schillernden Rückensejte ", 
Sapphirinamännchen stark abgeplattete große u?! pie 


dermiszellen vor uns, die sowohl die ehitinige or 
cula liefern, als auch in ihrem Plasma die 13° Yagge 


plättehen ausbilden, welche, regelmäßig georde®, Ächge 
eine dünne Lamelle, die Glanzschieht, bilden, #® | Day 
deren Unterseite in einer geringen Menge Prof" Schjeng 
plasmas der plattige Kern liegt. 

Über die Ursachen der Felderu ng der einzelnen GI Olanzze 


zellen wird man nur an Hand der Entwieklungsgeschichte zu voll 
Klarheit kommen können. Zwei Möglichkeiten scheinen n,h 
liegend. Entweder sind die Glanzfelder in protoplasmatiseh 
Strukturen vorgezeichnet; dann bleibt es auffällig, daß die Kl ne 
geordnete Struktur nicht gleichmäßig je eine Zelle durchsegzt’ > d 
oder aber, was wahrscheinlicher dünkt, die Bildung der Glan Sı 
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plättehen geht von so viel Stellen in der Zelle aus, als später 
Felder vorbanden sind, und die Konturen der Felder stellen also 
die Grenzen dar, in welchen diese Wachstumzentren, sich aus- 
breitend, einander Halt geboten. In diesem Falle müßte man 
die regelmäßige Anordnung der Plättchen in jedem Felde auf 
Kräfte zurückführen, die in ihnen selbst liegen. Da nun, wie 
päter zu begründen ist, die Glanzplättchen kristalline Sub- 
anz erhalten, so könnte man vielleicht in Kristallisations- 
äften die Ursache für die regelmäßige Anordnung der Täfel- 
en vermuten. — 
Eine besondere Besprechung bedarf noch die Struktur 
‘ Glanzschicht in der Furka von Sapphirina darwinü. 
hrend, wie bereits öfter erwähnt, der Rumpf dieser Art, 
Ausnahme des nicht schillernden, vom voraufgelenden 
ominale größtenteils überdeckten Analsegments, die cha- 
ristische „Pleurosigmastruktur“ aufweist, habe ich an der 
tig metallglänzenden Furka auch nicht eine Spur davon 
nehmen können. Vielmehr findet sich hier eine äußerst 
körnige Masse, die selbst bei stärksten Vergrößerungen 
Auzeichen einer regelmäßigen Formung oder Anordnung 
Partikel erkennen läßt. Daß aber doch eine gewisse 
ng in dieser Masse herrscht, lehrt ihr Verhalten in po- 
tem Liebt: niemals zeigt die schillernde Lamelle der 
Doppelbrechung in Flächenansicht, wohl aber in Kanten- 
‚ z. B. an solehen Stellen des Randes, an welchen sie 
ig aufgebogen ist. Damit bietet also die feinkörnige 
der Furka dieselbe optische Orientierung — optische 
iormal zur Fläche — dar, die wir noch für die Glanz- 
n kennen lernen werden. Übrigens zeigt die Glanz- 
der Furka (im Dunkelfeld) eine Zerteilung in eine 
etwa 10) Zellen, deren Umfang im Vergleich zu den 
en des Rumpfes klein ist. 


4. Die Konstanz der Glanzzellen. 


‘der Untersuchung der Glanzzellen war mir aufge- 
8 in der rechten und linken Hälfte ein und des- 


gmentes und auch an den gleichen Stellen bei ver- 
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schiedenen Individuen dieselben Zellformen wiederkehr 
Ein genaueres Eingehen auf diese Verhältnisse lehrte ı 
daß die Zahl der Glanzzellen festgelegt, ihre Anordnu 
in der rechten und linken Körperhälfte streng symmetr is 
ist und damit auch ihre Form und zwar nicht nur im ı 
linken und rechten Körperhälfte eines Tieres, sondern au 
bei verschiedenen in ihren charakteristischen Zügen wied 
kehrt. Es liegt somit Konstanz der Glanzzellen v 
wenn man mit Martini!) unter „Konstanz histologiseh 
Elemente“ die Tatsache versteht, „daß sich bei manch 
Spezies gewisse Zellindividuen bei jedem Exemplar genau ; 
derselben Stelle im Körper wiederfinden, stets die gleich. 
Beziehungen zur Umgebung aufweisen und auch in ibren hist. 
logischen Merkmalen sich als homolog kennzeichnen.“ 

Das Studiam dieser Verhältnisse habe ich vornehmlie 
im Dunkelfeld (Planktonkondensor von Zeiss) bei schwacher 
Objektiv und starkem Okular (Objektiv 2 von Leitz un: 
Periplanatisches Okular 15) vorgenommen. Das hat den Vor 
teil, daß man die Zellgrenzen, die, wie bereits erwähnt, im 
Dunkelfeld an ungefärbten, in Balsam eingeschlossenen Tieren 
mit gut erhaltener Glanzschicht schön hervortreten, über größere 
Strecken hinweg verfolgen und zeichnen kann, während Be- 
obachtung im Hellfeld viel stärkere Objektive zur sicheren 
Unterscheidung der Zellkonturen verlangt und also bei dem 
kleineren Sehfeld häufiges Verschieben des Präparates und 
eine Zusammensetzung der Zeichnung aus vielen kleinen Ab- 
schnitten bedingt. Dabei treten aber in dem Netz der 
Zellkonturen leicht Unstimmigkeiten an den Grenzen der zu- 
sammengestückelten Teile auf, die sich schwer berichtigen 
lassen. Die Untersuchung im Dunkelfeld bat sich sehr be- 
währt, und ich möchte die Gelegenheit nicht vorbeigehen 
lassen, nachdrücklich darauf hinzuweisen, daß in der Zoologie 
die Dunkelfeldbeleuchtung noch viel zu wenig angewandt wird, 
wobei freilich, wenn man von Geißel-, Spermienuntersuchung- 


1) Studien über die Konstanz histologischer Elemente. I. Oiko- 
pleura longicauda, Z. f. wiss. Zool. Bd. 92, 1909, S. 563. 
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und dgl, feinen Objekten absieht, nicht die für die Bakterien 
und Spirochatenbeobachtung in erster Linie konstruierten 
Spiegelkondensoren mit punktförmigem Sehfeld, sondern solehe 
mit größerem Feld in Frage kommen. 

Wenn sich einmal Ungewißheit ergab, ob eine Zell- oder 
Feldgrenze vorlag, so genügte meist die Kontrolle mit der 
Gegenseite zur Klarstellung, oder es wurde auch die Prüfung 
bei stärkerer Vergrößerung im Hellfeld vorgenommen. So 
erfolgte also im Gegensatz zu den bisher untersuchten Fällen, 
bei denen die Konstanz vorwiegend auf Grund der Zellkerne 
erbracht wurde, die Feststellung mittels der Zellgrenzen. 
Freilich ist auch hier die Zählung der Zellen an Hand ihrer 
Kerne bei gefärbten Exemplaren (mit zerstörter Glanzschicht) 
wenn auch mit viel mehr Mühe möglich; ‘aber da die Zell- 
formen bei solchen Verfahren kaum genau festgestellt werden 
können, die Kerne der Zellen aber keine individuellen Unter- 
Schiede erkennen lassen, so steht dieses Verfahren für Sapphi- 
rina hinter dem von uns angewandten zurück. Ja, die Leich- 
tigkeit, mit der sich hier Zellkonstanz nachweisen läßt, 
macht unsere Tiere geradewegs zu einem Demonstrationsobjekt 
für Konstanz histologischer Elemente. 

Am einfachsten lassen sich die Verbältnisse in den letzten 
Abdominalsegmenten (Abb. 6) überschauen, von denen, wie be- 
reits gesagt (8. S. 232) bei Sapphirina ovatolanceolata das 
Abdominale 5 mitsamt Furka die Glanzzellen entbehrt. Das 
Abdominalsegment 4 (Abb. 6) besitzt in jeder Hälfte 13 
Zellen, von denen zehn an den Außenrand grenzen, eine, In- 
mitten der anderen gelegene, sieben Nachbaren berührt. Diese 
Zellen haben im allgemeinen polygonale Form. Hervorzuheben 
ist, daß vier Glanzzellen jederseits geradlinig in der Median- 
linie zusammenstoßen und in lateraler Richtung gestreckt sind 
und zwar nach dem kaudalen Segmentrand zu in immer aus- 
gesprochenerer Form, so daß die letzte dieser vier Zellen, 
als lang in die Quere gedehntes Element ungefähr den halben 
Hinterrand der Segmenthälfte begrenzt. 

Das Abdominale 3 (Abb. 6) umfaßt in jeder Hälfte zwölf 
Zellen. Die vier genannten in die Quere gestreckten medi- 
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anen Zellen kehren in derselben Art wieder wie im Abd 


nale 4. Ebenso findet sich die in Einzahl vorhandene 
Zelle, hier aber nur an fünf Nachbaren angrenzen d_ 
Unterschied zwischen Abdominalsegment 4 und 3 betrifft 


Abb. 6. 
Glanzzellen auf den vier letzten Abdomipalia von Sapphiröse.n 
ovatolanceolata (Dunkelfeld). Vergr. 113:1. 


nicht die medianen, sondern die an den Außenrand des Seg- 
mentes grenzenden Zellen, von denen im Abdominale 3 eine 
weniger vorhanden ist als im Abdominale 4. 

Das Abdominale 2 (Abb. 6) entspricht nach Zahl und 
gegenseitiger Lage der Glanzzellen durchaus dem dritten Ahb- 
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dominalsegment: in jeder Hälfte 12 Zellen, darunter vier 

mediane. 

Verwickelter werden die Verhältnisse beim Abdominale 1 
und den weiter nach vorn folgenden thorakalen Segmenten 
(Abb. 7). 

Im Abdominale 1 (Abb. 7) trägt jede Segmenthälfte 22 
Glanzzellen; außerdem findet sich median eingeschaltet eine 
unpaare Zelle. Die paarigen Medianzellen sind hier (in der 
bisher beschriebenen Form) zu fünf auf jeder Seite der Mittel- 
linie vorhanden; hinter dem. — von vorne gezählt — zweiten 
Paar der medianen Zelle folgt die genannte unpaarige Zelle. 
Wesentlich anders werden die Verhältnisse in den Seitenteilen 
des Segmentes dadurch, daß eine größere Anzahl von Zellen 
(Abb. 7) allseits von anderen umgeben ist. 

Weiter nach vorn schreitend stoßen wir zunächst auf 
das kleine rudimentäre Thorakale 5 (Abb. 7), das in jeder 
Hälfte fünf Zellen, darunter drei mediane aufweist. 

Das Thorakale4 (Abb. 7) besitzt eine unpaare in der 
Mitte seines Vorderrandes gelegene Zelle, ferner in jeder 
Hälfte vier an die Mittellinie angrenzende Zellen und schließ- 
lich in den Seitenteilen des Segmentes jederseits 28 Zellen. 
Bemerkenswert ist, daß zwar im allgemeinen noch das Prinzip 
einer nach hinten zunehmenden Verbreiterung der paarigen 
medianen Zellen festgehalten wird, daß aber ein Paar und 
zwar, vom Vorderrand gerechnet, das zweite, eine abweichende 
Form darbietet, in dem seine beiden Partner ungefähr halb- 
kreisförmig sind und zu einem Vollkreis zusammenschließen. 

Im Thorakale 3 (Abb. 7) sind die Verhältnisse in der 
Medianlinie ähnlich wie im Thorakale 4, nämlich eine unpaare 
Zelle am Vorderrand, darauf folgend zweimal vier paarige 
Zellen, von denen das zweite Paar zum Kreis zusammenschließt; 
aber die früher beobachtete Neigung dieser Zellen, sich nach 
binten fortschreitend zu verbreitern, tritt kaum mehr hervor. 
In den Seitenteilen der Segmenthälften finden sich je 35 
Zellen. 
Das Thorakale 2 (Abb. 7) bietet in der Mittellinie fünf 
paarige Zellen dar; eine unpaare mediane Zelle fehlt. In 
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der Reihe der paarigen aber kehren die beiden halbkreis- 
förmigen Zellen am gleichen Ort wie im Thorakale 4 und 3 
wieder, von den zwei voraufgehenden halbmondförmigen teil- 
weise umfaßt. Von Verbreiterung der paarigen Medianzellen 
ist nichts mehr zu bemerken. Die Seitenteile des Segmentes 
werden von je 35 Zellen gebildet. 

Das Thorakale 1 schließlich (Abb. 7) zeigt beiderseits 


_ der Mittellinie vier Zellen, dazu als vorletzte in der Reihe 
eine unpaare; auf die Seitenteile des Segmentes entfallen je 


34 Zellen. 
Rechnen wir diese, bei ein- und demselben Exemplar 


von Sapphirina ovatolanceolata festgestellten Zablen für die 
Glanzzellen des Rumpfes zusammen, so ergibt sich: 


unpaare | paarige unpaare | paarige 
Glanzzellen Glanzzellen 
Thorakale 1| 1 |2x38 Abdominale 1 1 12x22 
> 21 — 12x40 2 X 12 
el 1: -|2x39 re 31212 
Fi. 11:-|2%X32 A 
bi — 2x%::b 


an 
Thorakalia |3+(2X 154)=311;Abdominalia| 1 +2x5N=|1 19 
Insgesamt haben wir also 311 Glanzzellen auf dem Thorax und 
119 Glanzzellen auf dem Abdomen, zusammen 430 Glanz- 
zellen auf dem Rumpf. 

Die Zahl und gegenseitige Lage der Glanzzellen auf 
den vier letzten Abdominalia habe ich bei fünf Tieren ge 
prüft und genau übereinstimmend gefunden. Die Verhältnisse 
uf dem ersten Abdominal- und den Thorakalsegmenten konnte 
ch mangels hinreichend gut erhaltenen Materials nur an Stich- 
jroben betr. die Verhältnisse in der Mittellinie bei zwei 
ixemplaren kontrollieren; bei dem einen derselben ergab sich 
‚olle Übereinstimmung mit den oben beschriebenen Verhält- 
issen; bei dem anderen zeigte das Thorakale 5 statt zwei 
al fünf Zellen auf der einen Seite sechs, wodurch der gerad- 
nige Verlauf der Medianlinie gestört war, und das Thorakale 2 
ot an Stelle der medianen kreisförmigen Doppelzelle eine 


inzige Zelle dar. 
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Höchst regelmäßig ist schließlich die Anordnung ( 
Zellen auf dem Kopfsegment (Abb. 8). In der Medianlin 
folgen von vorn nach hinten: eine unpaare Zelle (A) in de 
Reihe der Randzellen, daran angrenzend eine zweite un yaa) 


Glanzzellen’des Kopfsegmentes 'von 1Sapphirina © :atolanceo | 
Vergr. 84:1 (nach Dunkelfeldbeobachtung gezeichnet). 
Buchstabenerklärung im Text. k 


Er | 
Zelle‘(B), ‘dann nach einer Folge von drei Paaren medi: 


Zellen (CD, EF, GH), über dem Vorderteil der Augen gelege 


eine dritte unpaare Zelle (I) und endlich nach weitere m jet 
Zellpaaren (KL, MN, OP, QR, ST, UV, WX) eine vierte 
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‚aare Zelle (Y) in der Mitte des hinteren Segmentrandes. Ein 
3lick auf die Zeichnung lehrt, daß auch die an diese medianen 
Zellen angrenzenden durchaus charakteristisch geformt und 
relagertsind. Das (zur Hälfte) abgebildete Kopfsegment 
nthält außer den genannten vier unpaaren Zellen überein- 
timmend 83 Zellen in jeder Hälfte, insgesamt also 170 Zellen. 
Beehnen wir dazu die 430 Glanzzellen auf dem Rumpf, so 
srgibt sich als Gesamtzahl der Zellen für das untersuchte 
Exemplar 600. 

Zum Vergleich mit den eben geschilderten Verhältnissen 
am Kopfsegment habe ich bei mehreren (drei bis vier) anderen 
Exemplaren Stichproben gemacht. Stets wurden die Ver- 
bältnisse in der Medianlinie, was paarige und unpaare Zellen 
nach Form und Lage betrifft, genau übereinstimmend gefunden. 
Nur in einem Falle erschien die unpaare Zelle in der Mitte 
des binteren Segmentrandes (Y) in zwei zerlegt, die zugleich 
die schmalen Einschübe des zunächst angrenzenden Zellpaares 
(WX in Abb. 8, auch bei anderen Exemplaren in gleicher 
Weise wiederkehrend) verdrängten, so daß das mediane Rand- 
zellenpaar unmittelbar an die nächsten polygonalen Zellen (UV) 
anstößt. Weiter habe ich in Übereinklang mit Abb. 8 (1—12) 
bei den Vergleichsstücken immer 12 Zellen am linken und 
reehten Außenrand des Segmentes gefunden (die unpaare 
Zelle A vorn in der Mittellinie nicht mitgezählt), deren 
hinterste (12) sich stets zugleich an der Begrenzung des Seg- 
mentbinterrandes beteiligt; auch die charakteristischen Gestalten 
dieser Zellen kehrten regelmäßig wieder; z. B. sprangen die 
Zellen 3 und 4 stets an ihrer gemeinsamen Grenze in die 
nach innen angrenzende Glanzzelle ein, und ähnlich buchtete 
sich die nach innen anstoßende Zelle gegen die Grenze der 
11. und 12. Randzelle vor. Die Einfassung des Hinterrandes 
wurde beiderseits stets von fünf Zellen vollzogen, wobei die 
unpaare mediane und die an der Außenecke gelegene Zelle 
nieht mitgerechnet sind. Auch eine Anzahl anderer naclı 
Form und Lage charakteristischer Zellen habe ich auf ihr 
typisches Wiederkehren bei verschiedenen Exemplaren ge- 

prüft. 
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Von Teilungen der Glanzzellen, die mit ihrer Konstan 
nicht im Einklang stände, habe ich nie etwas bemerkt. Di 
betreffende Angabe Gegenbaurs (s. S. 229) stützte sich aud 
nur auf die Form benachbarter Zellen. 

Die beschriebene Konstanz ist natürlich nur zu verstebel, 
wenn bereits in embryonaler Zeit jeder Segmentanlage eine 
bestimmte Zalıl bestimmt gelagerter Zellen zugewiesen wird 
und diese sich in gesetzmäßiger Art weiter vermehren. P® 
sonders springt die Symmetrie der Zellen in beiden Körpe 
hälften in die Augen, und da die feine Modellierung 
äußeren Körperform (die natürlicb im groben dureh die ® 
der Hautdecke umschlossenen Organe bestimmt wird) won 
Zahl und Anordnung der Hypodermiszellen mit bestimmt wi | 
so schen wir hier ähnlich wie in der Furchung gesetzmiß* | 
Folge von Zellteilungen als einen symmetriebestim men! 
Faktor. Freilich ist das Symmetrieproblem des Tierkör‘" 
ein viel weiteres, wie schon daraus erhellt, daß Gebilde W 
kommenster und verwickelter Symmetrie in einkernigen Pla 
massen entstehen können (Radiolarienschalen, Kalkkö 
von Holothurien u. dgl. m.). Aber gegenüber der in nenelt! 
Zeit nicht selten zutage tretenden Neigung, die Symmetrie!" 
ein geheimnisvolles, den Körper beherrsehendes Prinzip zu" 
trachten, das von morphologisch-wahrnehmbaren Eigenschaft! 


desselben unabhängig ist, verdienen doch solehe Fälle, we" 
Symmetrie aus morphologischen Faktoren verständlicher | 


nachdrücklicher Hervorhebung. 

Da man den konstanten Formen der Hypodermiszel!' 
wohl kaum funktionelle Bedeutung zusprechen kann, inder 
ein gleichmäßiges Mosaik sechseckiger Zellen etwa auf 4 
Kopfsegment doch woll statisch dasselbe leisten würde " 
eine so wunderbare symmetrische Verteilung desselben, so wir 
man die Formen auch nicht in dem Sinne als vererbt ansel” 
wollen, daß in den embryonalen Hypodermiszellen der Segme' 
bereits irgendwelche Anlagen dieser Formen vorhanden wär” 
Vielmehr ist vererbt die Teilungsfolge, die, auf einem räun) 
bestimmten Feld sich abspielend, die Formen der Zellen ®' 
Notwendigkeit nach sich zieht, ohne daß diese eine füankl" 
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nelle Bedeutung hätten, wie das bei anderen konstanten histo- 
logischen Elementen, Nervenzellen z. B., doch sicherlich der 
Fall ist. 

Es würde gewiß für das Verständnis der histologischen 
Konstanz der Glanzzellen von Bedeutung sein, nachzuprüfen, 
ob auch auf den nicht Glanzzellen tragenden Abschnitten 
der Dorsalfläche (Analsegment, Furka) und auf der Ven- 
tralsseite des Männchens Konstanz der Hypodermiszellen 
besteht, ferner, wie die entsprechenden Verhältnisse (dorsal 
und ventral) beim Weibceheu liegen, und schließlich, welche 
Unterschiede und Übereinstimmungen verschiedene 
Sapphirinaarten darbieten, welch letzte sogar vielleicht als 
systematische Merkmale Bedeutung hätten. Alle diese Fragen 
muß ich teils aus Mangel an geeignetem Material, teils aus 
Mangel an Zeit, teils weil sie den dieser Arbeit gezogenen 
Rahmen allzusehr überschreiten, unbeantwortet lassen. Es sei nur 
noch gesagt, daß, falls auf glanzzellenfreien Stellen der Dorsal- 
seite, ferner auf der Ventralseite des Männchens und beim 
Weibehen Keine Konstanz herrschen sollte, dies ein deut- 
licher Hinweis wäre, daß die Konstanz der Glanzzellen mit 
ihrer eigenartigen Differenzierung zusammenhängt, wie ja 
auch sonst Konstanz oft Elementen eigentümlich ist, die solche 
Spezialisierung erfahren haben, daß ihr, Ersatz durch Zell- 
vermehrung im fertigen Organismus nicht mehr durchführbar 


erscheint. 


5. Die Doppelbrechung der Glanzplättchen. 


Die von Ambronn (s. S. 231) entdeckte negativ 
inachsige Doppelbrechung der Glanzplättchen läßt 
ich leieht bestätigen: in Flächenansicht erscheint die Glanz- 
:hieht im mittleren Teil des Tieres an Stellen, an welchen 
ie unzerknittert ist, zwischen gekreuzten Nikols unter allen 
zimuten vollkommen dunkel; je mehr man sich aber dem 
ande des Tieres nähert, um so mehr hellt sich die Glanz- 
'hicht auf, bis sie, im optischen Schnitt gesehen, unter + 45° als 
eiße Linie aufleuchtet, bei eingeschalteter Gipsplatte aber unter 


-45° in steigender, unter — 45° in sinkender Farbe erscheint. 


Verb. d. Nat. Ver. Jahrg. 82, 1926. 17 
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Aus dem Dunkelbleiben in Flächenansicht ergibt sich, daß 
die optische Achse normal zur Glanzs ebiechb! 
steht und aus dem Verhalten über der Gipsplatte, daß de 
walre, d. h. auf die Riebtung «der optischen Achse Flächen 
normale) bezogene Charakter der Doppelbrechung negativ ®* | 
Die Stärke der Doppelbrechung ist ganz unge wöhnlieh | 
höch; denn selbst einzelne auf der Kante stehenden Glal“ 
plättchen leuchten in Diagonallage zwischen gekreuzten Nikolt 
in grauweiß bis weiß IO auf und lassen bei eingeschalte” 
Gipsplatte Additionsfarben und Subtraktionsfarben miühel®* 
erkennen, und zwar steigende Farben, wenn die Kante ® 
Plättehens unter + 45° dahingeht, sinkende, wenn sie unt 
— 45° verläuft, was, wie schon früher (s. S. 242) erwäl | 
dartut, daß die in Kantenansicht wie Stäbchen erscheina! 
Plättehen keine wirklichen Stäbehen sind. Auch die 
löschung parallel der Kante läßt sich an jedem einzel! 
Plättchen gut verfolgen. Ka 
Setzt man den Flächendurchmesser eines Plägtehe* 
also die Dieke der in Kantenansicht vom Lieht durehlanf® 
Schicht, rund mit 1u an (was bei Sapphirina ovatolar.cıl" 
sicher zu hoch gegriffen ist, vgl. S. 243) und schätzt die jol? 
ferenzfarbe des Plättehens zwischen gekreuzten Nikols » 
auf Grauweiß, also rund auf einen Gangunterschied n 
200 uuı = 0,2 u, so ergibt sich nach der Gleich! 


Ns = ji ‚ (worin n,— n„ die Stärke der Doppelbre.ch!' 


ö die Dieke der vom Licht durchlaufenen Schicht und @ 
Gangunterschied bedeutet) die Stärke der Doppelbrechung 4 


‘ 


unser Objekt zu I 0,2. D. h. nach dieser Überschl#® 


rechnung geht die Stärke der Doppelbrechung 5 


Glanzplättchen noch über die des Kalkspats (Ö) 
hinaus und kommt etwa der des Magnesits (0,2) lit 
Ich habe nun weiter nach der „Umhüllungsmeth 
(durch Vergleich mit Flüssigkeiten von bekanntem Brechu) 
index) den Breehungsindex des ordentlichen nm. 
außerordentliehen Lichtes n, annähernd bestimmt. | 
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 Breehungsindex des ordentlichen Lichtes läßt sich (auch ohne 
Anwendung eines Nikols) in der Flächenansicht der Glanzschicht 
beobachten, da ja bei Lichtdurchgang parallel der optischen 
Achsenur n„ wirksam ist. Obwohl ich nun gemäß der Deutlich- 
keit,mit der man noch in Balsampräparaten die Sechseckzeich- 
nung wahrnimmt, auf einen hohen Brechungsindex gefaßt war, 
so erstaunte ich doch nicht wenig, als ich in der Reihe der 
Vergleichsfüßigkeiten immer höher hinauf greifen mußte und 
schließlich erst mit der höchst brechenden, mir zur Verfügung 
tehenden Flüssigkeit, einer schwefelgesättigten Lösung 
'on Methylenjodid, die Sechseckzeichnung bei enger 
lende fast ganz zum Verschwinden bringen konnte. Der 
rechungsindex einer solchen Lösung wird (für Natriumlicht) 
ı 1,7872'), rund 1,79, angegeben. Der Brechungsindex 
‚ der Plättchen beträgt also ungefähr 1,79, ging. jedenfalls 
ch merklich über den des reinen Methylenjodids (1,743) 
yaus. Ich bemerke noch, daß Methylenjodid (-+ Schwefel) 
: Glanzplättchen keineswegs angreift, da nach dem Aus- 
schen dieser Flüssigkeit die Sechseckzeichnung wieder in 
ler Schärfe hervortritt. Da Methylenjodid mit Alkohol 
it gut mischbar is, muß man für den geschilderten 
such einen Fetzen der Glanzschicht entwässern, darauf in 
ol und erst aus diesem in Metbylenjodid-Schwefel-Lösung 
führen; die Anwesenheit von Schwefelkristallen in dieser 
ing verbürgt ihre Konzentration. 

Die Bestimmung von n, habe ich an Querschnitten der 
zsehicht vorgenommen, die mit ihrer Länge senkrecht 
Schwingungsrichtung des allein eingeschalteten Polarisators 
tiert wurden, sodaß das längs der optiseben Achse schwin- 

e außerordentliche Licht allein wirksam war; man muß 
| natürlich solche Stellen aussuchen, bei denen die Glanz- 
ht möglichst genau quergetroffen, d. h. die Lamelle mit 
(ante vertikal dem Objektträger aufsteht. An solchen 
n findet mandenBrechungsindex n. etwas kleiner 


) Vgl. W. Behrens, Tabellen zum Gebrauch bei ‚mikro- 
'hen Arbeiten, 4. Aufl., herausg. v. E. Küster, Leipzig 1908. 
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als den des Anisöls (1,56) und etwas größer als den di, 
Kanadabalsams (1,54), also etwa zu 1,55. 

Dreht man solche Schnitte in der Tischebene um % 
so daß jetzt ihre Länge der Schwingungsrichtung des Polar 
sators parallel geht, so kommt n, zur Geltung, und auch & 
diesem Wege bestimmt man es zu ungefähr 1,79 (etwa gleic 
dem Brechungsindex des schwefelgesättigten Methylenjodids 

Die Differenz n. — n„ = 1,55 — 1,79 ergibt als Stärk 
der Doppelbrechung 0,24 (mit negativem Vorzeichen), & 
Wert, der im Hinblick auf die rohen Bestimmungsmethode 
als mit dem früher aus der Interferenzfarbe ermittelten 0,2 i 
befriedigender Übereinstimmung anzusehen ist. 

Wir werden später (s. S. 269) den Nachweis erbringen, dar 
es sich bei der Einbettung der Glanzplättchen in die genanni® 
Flüssigkeiten nicht nur um eine Umhüllung handelt, sonden 
vielmehr eine Imbibition damit eintritt, wofür auch bereit 
die Möglichkeit, die Glanzplättchen zu färben (8. S. 24524) 
spricht. Es mag aber bereits hier hervorgehoben sein, daß 
Imbibition die Stärke der Doppelbrechung der Glanzplätt 
chen nicht merklich ändert, mag die Flüssigkeit eine! 
Brechungsindex haben, welchen sie will. Daraus muß z* 
schlossen werden, daß die Doppelbrechung nicht Formdoppt! 
brechung d.h. strukturell im Sinne der Morphologie, beding 
ist (bei Imbibition mit einer Flüssigkeit von mittlerem Breehung® 
index der Plättchen würde sie alsdann beseitigt), sondern das 
die Doppelbrechung Eigendoppelbrechung, d. h. dure 
bestimmte Ordnung im molekularen Bereich, Kristallinit#‘ 
bedingt ist. 

Angesichts der Imbibitions- und Färbmöglichkeit de 
Glanzplättchen wird man ein jedes kaum als mikroskopist 
kleines Kristall-Individium betrachten können, wie das A® 
bronn’erwogen hat (s. S. 231), sondern es liegt wohl nähe 
dem Glanzplättchen einen micellaren Bau, d.h. regelmäßig 
Zusammensetzung aus submikroskopischen Kriställchen, zu2! 
sprechen. Damit kann die hexagonal-rundliche Gestalt & 
Glanzplättchen nicht als echte Kristalltracht gelten, sonder 
hängt, wenn nicht protoplasmatisch vorgeformt, vielleicht ® 
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gegenseitiger Wachstumsbeeinflussung benachbarter Plättchen 
zusammen. 

Wir werden im nächsten Abschnitt hören, daß die doppel- 
brechende Masse der Glanzplättchen aus Guanin besteht, oder die 
Plättchen wenigstens diesen Stoff in erheblicher Menge enthalten. 
Ich habe nun die optischen Verhältnisse von E. Merck (Darm- 
stadt) bezogenen Guanins geprüft, das allerdings nicht aus 
gut ausgebildeten Kristallen, sondern aus kristallinen Körn- 
chen regelloser Form bestand. Es ergab sich, dass auch diese 
in bestimmten Lagen einen ungewöhnlich hohen'Brechungsindex, 
annähernd gleich dem des schwefelgesättigten Methylenjodids, 
und sehr starke Doppelbrechung besitzen. 

Erlöschen der Doppelbrechung der Glanzschicht ist 
auf Herauslösen der doppelbrechenden Masse zurückzu- 
führen, nicht etwa auf eine andere physikalische Wirkung des 
angewandten Reagenz. Verschwinden der Doppelbrechung 
stellt also stets einen irreparablen Vorgang dar. Abge- 
sehen von später zu nennenden Flüssigkeiten wirkt bei längerer 
Färbung bereits der Alaungehalt des Hämalauns und ähnlich 
die Eisensalzbeize bei Heidenhainscher Färbung lösend 
auf die Masse der Glanzplättchen ein, beseitigt also die 
Doppelbrechung. Auch das Verschwinden der Doppelbreehung 
bei manchen Exemplaren, die in Formol oder Alkohol längere 
Zeit aufgehoben wurden, ist auf die Anwesenheit guaninlösender 
Substanzen in diesen Flüssigkeiten zurückzuführen. 

Wie weit Doppelbreehung und Schillerfarben zusammen- 
gehen, wird später auseinander zu setzen sein (s. S. 279). 


6. Die chemische Natur der Glanzplättehen. 


Als ich zu einer frisch unter Deckglas gebrachten Sap- 
phirina ovatolanceolata Salzsäure zusetzte, um ihren Einfluss 
auf den Farbenschiller unter ‘dem Mikroskop zu beobachten, 
sah ich, wie die Glanzschicht in dem Maße, wie sie mit der 
Säure in Berührung kam, verschwand und an ihrer Stelle 
stark licht- und doppelbrechende, z. T. ziemlich große und 
zu Drusen vereinte nadelige Kristalle von schiefer Aus- 
löschung auftraten, die sich freilich nach einiger Zeit wieder 
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lösten. Da mir das Erscheinen solcher Kristalle in der Gus- 
ninschicht der Reptilienhaut nach Zusatz von Salzsäure vn 
früber her wohl bekannt war!), so lag für mich die Ver 
mutung recht nahe, daß es sich auch hier um Guanim oder 
eine Guaninverbindung handeln könnte. Daher stellte ich 
sogleich einige Lösungsproben bei frischen Sapphirinen a, 
welche diese Annahme nur befestigen konnten. Es ergabsid 
nämlich, daß die Glanzschicht in Säuren (außer Salzeiurt 
auch in Schwefel- und Salpetersäure) und Alkalien (Kali- und 
Natronlauge) alsbald gelöst wird, während sie dagegen i) 
starkem Ammoniakwasser, und selbst beim Erwärmen, ung“ 
schädigt bleibt. Fügt man noch hinzu, daß Wasser, Alkobo) 
Äther, Chloroform, Xylol die Glanzplättehen nicht angrell | 
daß sie dagegen, wie bereits gesagt, an Eisenhämatoxylin- ı 
Hämalaunpräparaten unter der Einwirkung des Alauns gel 
werden, so zeigte diese Substanz in der Tat ganz das Ver | 
halten des Guanins, wie es dem physiologischen Chemiker’) 
und dem Histologen®) bekannt ist. gt 
Nach diesen Befunden erprobte ich dieMurexidreak ti0? 
(Xanthinprobe) an frischen Sapphirinen. Wurde ein Tiereh® 
auf eine Porzellanschale gebracht, mit einem Tropfen Salpete® 
säure (spez. Gew.. 1,2) befeuchtet und dann vorsichtig D# 
zur Trockne abgedampft, so hinterblieb um das Krebsch® 
herum ein gelber, unter dem Mikroskop kristallinisch ersehd 
nender Rückstand; beim Zusatz von Natronlauge wurde © 
orangerot; bei nachfolgendem Erwärmen trat aber Keil! 
weitere charakteristische Verfärbung ein. Es ist nun bek an! 
(vgl. Hopipe-Seyler/ Thierfeldera.a. O.), daß das Guam 
\ 


1) Vgl.z. B. W. J. Schmidt, Die Chromatophoren der Reptäie" 
haut, Arch. f. mikr. Anat. Bd. 90, Abt. I, 1917, S. 98(vgl. S. 222, Abb. id} 
2) Vgl.z.B.Hoppe-Seyler/Thierfelder, Handbuch det 
physiologisch- u. pathologisch-chemischen Analyse 9. Aufl., Berlin 19% 
3) W.J. Sehmidt, Über die Methoden zur mikroskopische 
Untersuchung der Farbzellen und Pigmente in der Haut der Wirte! 
tiere, Z. f. wiss. Mikr. Bd. 35 (1918), S.1. I. Millot, Le pigme' 
purique chez les vertöbres inf6rieurs, Bull. biologique de la Fran“ 


et de la Belgique t. LVII (1923). p. 261. sn 
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im Gegensatz zum Xanthin (das übrigens in Ammoniak wasger, 
leicht löslich ist), nach dem Abdampfen mit Salpetersäure und 
Zusatz, von Lauge nieht rot, sondern braunrot, und bei anschlies 
sendem Erhitzen nicht purpurrot, sondern blauviolett wird, 
Der Ausfall der Reaktion bei Sapphirina sprielt also in ‚den 
beiden ersten Schritten ihres -Ablaufes durchaus für Guanin, 
sr Warum ‚allerdings beim Erwärmen keine blauvielette 
Verfärbung eintritt, sondern die Masse mehr gelbbräunlich 
wird, vermag ich nicht zu sagen. Ich habe die Murexidreaktion 
an in Alkohol oder Sublimat fixierten Tieren (Sapphirina 
darıwinii und S. ovatolanceolata) nach Auswaschen derselben in 
destilliertem Wasser später noch öfter wiederholt und zwar 
mit Reagentien, die auf reines, von Merck bezogenes Guanin 
angewandt, den gesamten, oben charakterisierten Ablauf der 
Xanthinprobe gaben — stets mit dem gleichen Ergebnis, daß 
die Blauviolettfärbung beim Erwärmen ausblieb und statt 
dessen eine schmutzig gelbbraune Farbe erschien Auch habe 
ich die Versuchsanstellung derart modifiziert, daß ich zunächst 
das Guanin mit Salzsäure auszog (s. u. Guaninchlorid), darauf 
abdampfte und dann, erst die, Murexidreaktion. begann, ohne 
auch auf diesem Umweg etwas anderes als das bereits Gesagte 
zu erreichen. Vermutlich werden durch die,Säuren weitere 
Stoffe mit ausgezogen, die dem. Ablauf der Xanthinreaktion 
im letzten Abschnitt hinderlich sind. Stets aber wurden und 
zwar schon mit einem Tierchen, trotz der minimalen Masse 
der Glanzschicht, die beiden ersten Stufen der Guaninreaktion 
deutlich erhalten. | 
Entscheidend für die Anwesenheit von Guanin aber sprach 
die gehäuere ‚Untersuchung der bereits kurz erwähnten, ‚bei LAN 
satz ‘von Salzsäure aus den Glanzplätteben 'entstehenden 
Kristalle, Freilich erhielt ich sie ohne weiters nie mehr so schön 
als zufällig in dem oben genannten Falle an frischew Material; 
aber ich habe sie doch oftmals an .konserviertem; Materialin 
folgender Weise dargestellt. Bringt ‚man, über eine, auf dem 
Objektträger liegende, mit Erhaltung der Glanzsebicht.( Doppel; 
breehung) konservierte,. vorher in destilliertem Wasser, ausge; 
waschene Sapphirina einen] kleinen Tropfen ‚Salzsäure, ‚sp 
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schwindet gemäß Beobachtung unter dem Mikroskop die Struk- 
tur und Doppelbrechung der Glanzschicht alsbald.z Verdampft 
man nun die Säure langsam, so hinterbleibt um das) Tierchen 

herum ein schon-mit bloßem Auge sichtbarer schwach weiß- 

licher „Kranz“ oder „Ring“ einer festen Masse, Mikroskopisch 
geprüft, erweist er sich aus zahlreichen kleinen sphärokristall- 
artigen Bildungen zusammengesetzt (Abb. 9a),?die, in Luft be- 


Abb. 9. 


Kristalle von Guaninchlorid, die beim Behandeln von Sapphirina 

ovatolanceolata mit Salzsäure auftreten. a Die im Umkreis d 

Tieres erscheinenden'Sphäriten, b dieselben nach Lösen in Wasser 
und erneutem Kristallisieren. Vergr. 300: 1. 


| 

y 
trachtet, wegen ihrer hohen Lichtbreebung auffallend dunkel 
aussehen. InTpolarisiertem Licht erweisen sie sich als stark 
doppelbrechend und zeigen, wenn regelmäßig ausgebildet, ein 
dunkles Kreuz, das mit den Schwingungsrichtungen der Nikols 
einen gewissen Winkel bildet. Setzt man nun zu diesem | 


Kranz — das in seiner Mitte gelegene Tierchen kann man 


} 
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vorher entfernen — einen Tropfen destilliertes Wasser, so- 
lösen sich die Sphärokristalle sogleich auf und beim Ver- 
dunsten des Wassers oder bei vorsichtigem Abdampfen bilden- 
sich lange Nadeln, die büschelartig zusammen liegen (Abb. 9b). 
Daß diese Nadeln nicht anders sind als besser entwickelte 
Individuen derselben Art, welche die Sphärokristalle aufbauen,. 
wird vor allem deutlich, wenn man, wie nicht selten beim. 
Zusatz von Wasser, eine solche Nadel gleich aus einem Sphäro- 
kristall herauswachsen sieht. Die großen Nadeln sind stark 
doppelbreehend, löschen unter Winkeln von 28—30° aus und 
erweisen sich gemäß Prüfung mit der Gipsplatte Rot IO als 
negativ inbezug auf diese Richtung, d.h. die kleine Achse 
der wirksamen Indexellipse, ist um einen Winkel von 28— 30° 
gegen die Länge der Nadeln gedreht. 

Solche Nadeln sind aber nach A. Kossel!) charakteristisch 
für Guaninchlorid, das nach diesem Autor schlanke vier- 
seitige Säulen bildet, die in den meisten Fällen unter einem 
Winkel von 27°, bei einzelnen auch von 30° auslöschen. Be- 
vor mir noch Kossels Angabe bekannt war, hatte ich aus 
reinem Guanin (Merck) das Guaninchlorid hergestellt, die 
Auslöschungsschiefe zu 28° und den optischen Charakter, auf 
diese Richtung bezogen, als negativ bestimmt (Kossel macht 
keine Angaben über den Charakter der Doppelbrechung) und 
somit volle Übereinstimmung zwischen den Kristallen des 
Guaninehlorids und den nach Salzsäurebehandlung auftretenden 
bei Sapphirina erkannt. 

Diese kristallographische Identifikation des Guanins ist 
wichtig, weil sie andre Purinkörper ausschließt; z. B- bildet 
nach Kossel a.a.O. das salzsaure Adenin (das sich auch 
durch leichtere Löslichkeit in Ammoniak vom Guanin unter- 
scheidet) gerade auslöschende Nadeln, das leicht in Ammo- 
niak lösliche Hypoxanthin (ohne Murexidreaktion!) ver- 
schiedenartig begrenzte, gerade und schief auslöschend e Blätt- 


1) Vgl. W. Behrens, 'A. Kossel, P. Schiefferdecker, 
Das Mikroskop und die Methoden der mikroskopischen Unter- 
suehungen, Brauuschweig 1889 (=. p. 279). 
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ehen; die Kristalle des salzsauren Xanthins bezeichn® 
Kossel als „wenig charakteristisch“. Harnsäure, die ebe® 
falls die Murexidreaktion gibt, liefert mit Säuren in Was 
schwer lösliche, gerade auslöschende Kristalle. Er 
Daß die Glanzplättchen aus Guanin bestehen, bzw: er 
bebliche Mengen von Guanin oder einer GuaninverbinduN 
enthalten, kann demnach als gesichert gelten, Es sei ‚bit 
auch nochmals daran erinnert, daß gleich dem rein darg 
stellten Guanin (Merck) auch die Glanzplättchen hohen Br 
ehungsindex und starke Doppelbrechung besitzen. 


1. Die Entstehung der Schillerfarben. | 
Über die Entstehung der. Schillerfarben bei den S 
phirinen sind bis jetzt zwei ganz verschiedene Anschauun! 
vertreten worden. Die Mehrzahl der Autoren (vgl. S. 228-2 
hält dafür, daß sie an den charakteristischen Inhalt der Gla 
zellen, also die Glanzplättchen, geknüpft und Reflexions- © 
Interferenzfarben seien. Ein strenger Beweis wird hierfür fr& 
nicht erbracht und es bleibt ungewiß, ob sie als-Farben adı 
Blättchen oder als Gitterfarben entstehen sollen. Ambr 
(8. 8.232) hat demgegenüber betont, daß die Glanzsebich 
diek, bzw. die Gitterstruktur zu grob wäre, um die lebhi 
Schillerfarben zu erzeugen, daß insbesondere der farbige ( 
erlöschen kann, ohne daß sich eine strukturelle Schädi 
der Glauzschicht bemerkbar macht. Da nun dieser Fo! 
feststellte, daß die Farben im durchfallenden Licht 
plementär zu denen im auffallenden Licht sind, daß 
bei Variation des Einfallswinkels des auffallenden Licht 
Farben in der Reihenfolge der Newtonschen Skal: 
ändern, so schloß er auf ein „dünnes Blättchen“ als 
zeugende Struktur, das, morphologisch nicht näher ch: 
risierbar, über der Glanzschicht liege, die nur als Ri 
diene. | A 
Für uns handelt es sich daher zunächst um ( 
scheidung, ob die Glanzschieht Träger des Schillers 
nicht, Daß sie irgend etwas mit der Entstehung der ! 
farben zu tun hat, folgt schon aus ihrer Verbreitung, die 
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‚eier des Glamzes deckt: so fehlt ja bei Sapphirina ovatolan- 
“olata mit den Glanzplättchen in Analsegment und Furka auch 
er Schiller, während bei Sapphirina darwinii mit der Metall- 
färbung der Furka bier eine freilich ‚modifizierte Glanzschicht 
auftritt, Aber auch im einzelnen und feinsten schneidet der 
Farbengehiller stets genau mit der zackigen Grenze der Glanz- 
licht ap, Wollte man diese Befunde im Sinne Ambronns 
ir: lären, dann müßte man entweder annehmen, daß die Aus; 
nn der hypothetischen dünnen Lamelle genau mit jener 
Ri Glanzgebicht übereinfalle, oder aber, daß diese Lamelle 
be des Reflektors unmerklich schwache Farben 
Füge, 
Y Da ‚die Glanzschicht den Schiller verursacht, wird aber 
f “Urch erwiesen, daß nach übereinstimmendem Befund. ip 
) } Mallendem und auffallendgm Licht, ferner im Dunkelfeld. die 
e Vbenergeheinungen von den einzelnen, ja isolierten 
f ANrpiattechen ausgehen. EIER er 
Wie bereits aus der Literaturübersicht zu entnehmen 
el Wly 959, 231, 232), zeigen die schi japphirinen anch 
„ KR 29, R ‚zeigen die schillernden Sapphirinen auc} 


p ji. rch fallenden Licht freilich weniger lebhafte Farben, 
f a ‚denen imfauffallenden komplementär sind (Genaueres 
# Ye 275). Unter stärksten Vergrößerungen kann man nun 


IM Unur feststellen, daß benachbarte Glanzplättehen manch- 
li Verschiedene Farben darbieten, sondern auch, daß iso- 
y.te pYättchen für sich die Farbe zeigen: Von dieser 
Ak che habe ich !mich sowohl am lebendfrischen Material 
_ Atehı an Balsampräparaten schillernder Tiere überzeugt. 

N Außerordentlich eindrucksvoll bietet sich das entspre- 
net j nude Verhalten beim auffallendeen Licht dar, m welchem 
si Purben viel stärker sind. Der erforderlieben hohen Ver- 
% 1 N tungen wegen genügt nicht die einfache Betrachtung des 
ne h Jarates auf undurchsichtiger, dunkler Unterlage oder. beim 
& gt ü liatten des Mikroskopspiegels. V elmehr muß man zum 
® el A Akikluminator'greifen, wobei man sieh mit Rüchsicht auf 
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pie! N fine Struktur des Objekteszweckmäßig des Reflexions blätt- 
pt RAT (nieht -prismas) bedient, das die ganze Objektivöffnung 
ach 


| "Beleuchtung ‚und Abbildung zu benutzen gestattet. und also 
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keine Minderung der Auflösung. bedingt wie das Reflexions / 
prisma, das die Hälfte der Öffnung für die Abbildung außer 
Tätigkeit setzt. Um den störenden Reflex der Deckglasober- 
fläche zu vermeiden, arbeite man mit Ölimmersionen. 

Dieses Verfahren, das ich nur auf Dauerpräparate an- 
gewandt habe, gibt äußerst prächtige Bilder und bringt bei 
hinreichend starker Beleuchtung (Liliputbogenlampe) selbst an 
solchen Präparaten den Schiller deutlich wieder zum Vorschein, 
die, makroskopisch betrachtet, nur noch leichte Anzeichen 
oder gar nichts mehr davon aufweisen. Gerade derartige 
Präparate, insbesondere von der grob strukturierten Sapphirina 
darwinii, welche die Farbenerscheinungen nicht in der blen- 
dendsten Art zeigen, lassen deutlich erkennen, daß jedes 
Glanzplättchen für sich die Farbe erzeugt: an manchen Stellen 
bieten die Glanzzellen ein außerordentlich zierliches, an einen 
mit der Lupe betrachteten Dreifarbendruck erinnerndes Bild 
dar, indem nebeneinander gelbe, blaue, rote Plättchen 
liegen. Aber auch vollkommen frei liegende Glanz- 
plättchen, wie in Präparaten der zertrümmerten Glanzsehieht 
oder an Schnittpräparaten durch die Glanzschicht (in demen 
man in der Nachbarschaft der Schnitte fast stets einzeln 
herausgerissene Plättehen findet) zeigen diese in verschiedenen 
Farben aufleuchtend. 

Noch lehrreicher aber waren die Beobachtungen im 
Dunkelfeld („konzentrischer Kondensor“ von Leitz, Para 
boloidkondensor von Zeiss). Auch hier leuchten die Glanz- 
plättchen farbig, äbnlich wie im auffallenden Licht, und zwar 
benachbarte oft in verschiedener Farbe auf. Nun findet 
man bei lebendfrischen Sapphirinen nicht selten Stellen, a0 
denen die Glanzplättehen durch Schädigung des Tieres beim 
Fang, Auflegen des Deckglases usw. isoliert und in lebhafter 
Brownscher Molekularbewegung begriffen sind. Dabei 
blitzen sie bald auf, bald verschwinden sie, was mit ihrer 
anisodiametrischen Gestalt zusammenhängt. Diese ganz iso- 
lierten Glanzplättchen erstrahlen nun, wenigstens kurz nach der 
Lösung ihres Zusammenhanges in farbige m Licht; nach einiger 
Zeit aber schwinden die Farben und die Plättchen entsenden 
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nun weisses Licht. Dieser Vorgang tritt sogleich ein, wenn 
die Glanzschicht mit Süßwasser in Berührung kommt; wie 
alsdann für das unbewaffnete Auge der Farbenschiller er- 
lischt, so sieht man im Dunkelfeld die zuerst farbig leuchtende 
Glanzsehicht oder ihre frei tanzenden Teilchen plötzlich die 
Farben verlieren und stärkeres weißes Licht aussenden!). 

Diese Beobachtungen lehren, daß freilich bei dem Er- 
löschen des Glanzes durch die Einwirkung von Süßwasser 
niehts an der Totalstruktur der Glanzschicht oder dem mikro- 
skopisch wahrnehmbaren Bau ihrer Plättchen geändert wird. 
Daß aber irgend eine submikroskopische Änderung 
durch das Süßwasser an den Glanzplättchen hervorgerufen 
wird, ist nach dem Farbumschlag der Plättchen gewiß. Denn das 
Süßwasser kann unmöglich durch einfache Berührung eines 
Guaninteilchens sein Beugungsvermögen in der geschilderten Art 
ändern, vielmehr muß es in die Teilchen eindringen und 
dort eine Strukturänderung verursachten. So weisen diese Be- 
obachtungen ebenso wie die Färbbarkeit der Plättchen auf 
ihr Imbibitionsvermögen hin. Demnach möchte ich die 
beschriebene Erscheinung so deuten, daß das farbige Licht 
von einer inneren, submikroskopischen Struktur des Plätt- 
chens abgebeugt wird, nach Einwirkung des Süßwassers aber 
das weiße Licht von der Oberfläche des Plättchens. 

Aus der Gesamtheit der mitgeteilten Befunde im Hell- 
feld, Dunkelfeld und mittels des Opakilluminators ziehen wir 
also den Schluss, daß die Glanzplättchen die Träger 
des eharakteristischen Schillers sind und daß diese 
Farbenerscheinungen an eine gewisse submikroskopische 
Unversehrtheit dieser Plättchen geknüpft sind. Za dem- 
selben Ergebnis werden wir auch noch auf einem anderen, 
von dem bisher beschrittenen unabhängigen Wege gelangen 
(s. S. 277). 


1) Übrigens macht sich bei Zusatz von Süßwasser zu einer 
lebenden Sapphirina (abgesehen vom Eriöschen des Farbenschiliers) 
auch eine makroskopisch wahrnehmbare Änderung der Glanzschicht 
merklich: die zuvor glasartig durchsichtige Glanzschicht ist nun 
leicht weißlich trüb. 
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'' Eg erhebt sich nun die weitere Frage, auf welche 
Art die Glanzplättehen den Schiller erzeugen!). Di 
sie in gewissen Durchblieksrichtungen beim lebenden "Tier 
vollkommen glashell erscheinen, auch unter dem Einfluß be 
stimmter Reagentien, denen man eine chemische Wirkung 
auf das Guanin nicht zuschreiben kann, für alle Durchblieks 
richtungen, durchaus farblos werden, da ferner das Guanis 
als farblose Verbindung bekannt ist, so ist schon damit eine 
Entstehung‘ der Farbphänomene durch Absorption bzw. selek- 
tive Reflexion, d. h. als sogenannte „Pigmentfarben“, ausge 
schlossen, was ja auch bisher niemand angenommen hat. Eher 
könnte man an die metallischen „Oberflächenfarben“ denken, 


u 


wie sie z. B. dem Fuchsin (grün bei auffallendem Licht) 
80 hervorragendem Maße eigentümlich sind; da aber Körper 
mitOberflächenfarben, im durchfallendenLichtstark undselektiv 
absorbieren, so scheiden auch diese Farben gemäß dem vorhin 
Gesagten für den Schiller der Sapphirinen aus. Um „Farben 
trüber Medien“ kann es sich auch nicht handeln, weil die 
Erscheinungen bei Sapphirina dafür viel zu glänzend sind, auch 
die Farbe trüber Medien — im Gegensatz zu unserem Objekt 
— keine Abhängigkeit der Wellenlänge vom Einfallswinkel 
besitzt und im auffallenden Licht stets blau, im durchfallenden 
stets rötlich erscheint. Somit bleiben nur noch Interferenz- 
farben, seien es Gitterfarben oder Farben dünner 
Blättehen, zur Erklärung übrig. | 
Sofern man bei dem Gitter an die „Pleurosigma- 
struktur“ denkt, lassen sich bei Sapphirina Gitterfarben 
schon auf Grund verschiedener mitgeteilter Tatsachen aus- 
schließen. Denn es wurde ja bereits gezeigt, daß der 
Schiller nicht an die ungestörte Anordnung der Glanzplättchen, 
sondern an jedes einzelne geknüpft ist. Es mag ferner daran 
erinnert werden, daß die prachtvoll metallisch glänzende Furka 


1) Vgl. hierzu den „Überblick über die Physik der Farben* 
in F, Süffert, Morphologie uud Optik der Schmetterlingsschuppen, 
insbesondere die Schillerfarben der Schmetterlinge, in Z. f. Morphol. 
u. Ökol. d. Tiere. Bd. 1 (1924), S. 171. 
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von Sapphirina darwinii keine Spur einer „Pleurosigma- 
struktur“ oder überhaupt einer regelmäßigen Anordnung ihrer 
Teilchen darbietet. Man kann aber auch leicht die Gitterfarben, 
welche die „Pleurosigmastruktur“ hervorruft, von dem cha- 
rakteristischen Schiller unterscheiden. Wenn nämlich eine 
Sapphirina eingestellt ist, die nicht schillert, so nimmt man 
bei enger Kondensoriris im Öffnungsbild des Objektivs 
(Hellfeld) nur die sechs von der Pleurosigmastruktur herrührenden 
Spektren, bzw. den Spektrenring (s. S. 244) wahr; beobachtet man 
aber in derselben Weise bei einer schillernden Sapphirina, 
so erscheint außerdem die Objektivöffnung von diffusem, 
blauem oder grünem Licht erfüllt. Da die Beugungs- 


sampräparaten äußerst kräftig ist, also bei der größeren Dif- 
ferenz der Brechungsindizes von Glanzplättehen und Zwischen- 
masse beim lebenden Tier noch mehr zur Geltung kommt, 
so ist eine gewisse Beteiligung desselben an den Farbener- 
scheinungen der Sapphirinen vielleicht nicht ganz von der 
Hand zu weisen. Dabei ist aber auch nicht zu vergessen, 
daß die Beugungswirkung im Mikroskop unter besonders 
günstigen Bedingungen — gleichzeitiges Übersehauen verschie- 
dener Riehtungen, Sonderung des abgebeugten vom nicht ab- 
gebeugten Licht — zur Geltung kommt, während die natür- 
liehen Verhältnisse — Mangel einer begrenzten Lichtquelle — 
mehr denen gleichen, wie sie bei weit geöffneter Kondensor- 
Irisblende im Öffnungsbild des Objektivs eintreten, wobei die 
verschiedenen Beugungsspektren sich gegenseitig und mit dem 
tnabgebeugten Licht überlagern, so daß eine Vermischung zu 
weiß statthat. 
Es käme also nun darauf an, zu entscheiden, ob die 
einzelnen Glanzplättchen das Farbenspiel durch Gitter- 
beugung oder nach Art dünner Blättehen erzeugen. Da 
die hier wirksamen Strukturen gemäß der oben mitgeteilten 
Beobachtung im Dunkelfeld submikroskopischer Größenord- 
nung sind, so kann weder unmittelbar etwas über die Struktur 
des Gitters oder dieLage der reflektierenden Blättchen gesagt 
werden, noch etwa aus zu großer Dicke der Glanzplättchen 


wirkung des „Pleurosigmagitters“ bei Sapphirina selbst an Bal- 
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als ganzes (vgl. Ambronn S. 232) der Schluß gezogen w 
‚daß das Glanzplättchen nicht als dünne Lamelle wirke, eu 


‚selbst beurteilen. 


folgende: 1. Sie werden wahrgenommen, wenn das Auge sich 


(die Spektralfarben in der Reihenfolge von violett nach rot und 


3. Wird ein durchsichtiges Gitter (etwa Glasgitter) in Flüssig- 


‚ganz, wenn Gitter und Flüssigkeit gleichen Brechungsindex 


'Gitterfarben Rücksicht genommen wird. 


:sicht) bezw. Reflexionsriehtung (bei Aufsicht) zu sehen. 2. 


‚einem einzelnen Blättchen überhaupt nicht sichtbar!), wohl 


‚Journal für Ornithologie Bd. 73, 1925, S. 337 (s. S. 344 — 345). 
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Frage läßt sich nur mehr an Hand der Farbenerscheinungen 
Die Charakteristika der Gitterfarben sind nun u. a 


außerhalb der Einfallsrichtung (Versuchsanstellung im durch- 
fallenden Licht), bzw. der Reflexionsrichtung des Lichtes (Ver 
suchsanstellung im auffallenden Licht) befindet; denn in der 
Einfalls- bzw. Reflexionsrichtung sieht man das ungebeugte weil 

Licht. 2. Wenn das Auge sich aus der Einfallsrichtung bzw. Br 
flexionsrichtungallmählich undzwarsenkrechtzu den Gittersr ! 
nach der einen oder anderen Seite herausbewegt, so ern 


zwar in mehrfacher Aufeinanderfolge (Spektren 10, IIO usw.) 


keiten von verschiedenem Brechungsindex getaucht, so ändert 
sich die charakteristische Farbfolge nicht; dagegen nimmt die 
Intensität des abgebeugten Lichtes ab, in dem Maße wie der 
Brechungsindex des Gitters und der Flüssigkeit sich annähern:; j 
die Gitterwirkung erlischt, d. h. die Farben verschwinden 


haben. | 
Die Kennzeichen der Farben dünner Blättchen aber 
sind folgende, wenn vor allem auf die Unterscheidung 


1. Die Farben sind gerade in der Einfalls- (bei 


Farben folgen nicht in spektraler Reihe, sondern in der New 
tonschen Skala aufeinander und zwar in fallender Rei 
folge (Richtung nach dem Zentrum der Newtonschen 

wenn man den Einfallswinkel des Lichtes vergrößert. 3. Die 
Farben im auffallenden und durchfallenden Lieht sind kom 
plementär; im letzten sind sie aber viel schwächer und au 


1) Vgl. bei Th. Elsässer, Die Struktur schillernder Federn, 
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aber wenn mehrere dünne Blättchen, durch ein Zwischen- 
medium getrennt, übereinander liegen. Süffert (a. a. O. 
vgl. S. 236f. und 239 f.) hat auf Grund elementar-physika- 
liseher Überlegungen gezeigt, daß bei einem solchen System 
die Farbfolge der niedrigsten Ordnung Ähnlichkeit mit der 
11. und III. Ordnung der Newton-Skala bekommt; die Einzel- 
schichten an sich geben sehr blasse Töne, so daß die eigent- 
liche Farberzeugung durch die Periodizität bedingt ist. 
„Die Farbe einer periodischen Struktur von zwei Medien wird 
allein durch die Größe der Periode!) bestimmt, die Intensität 
der Farbe durch das Dickenverhältnis beider Schichtarten. 
Handelt es sich um Schichtdicken, die einzeln Farben I. Ord- 
nung ergeben, so kann dieses Verhältnis in weiten Grenzen 
variirt werden, ohne daß eine wesentliche Intensitätsänderung 
der Farbe hervorgerufen wird... .. Wenn die eine Schicht- 
art annähernd ein Weiß I. Ordnung erzeugt, so kann die 
Dieke der anderen Schichtart und damit die Periodendicke 
beliebig variiert werden. Es wird vom Gesamtsystem stets 
die Farbe, die der Periodengröße entspricht, in annähernd 
gleicher Intensität erzeugt werden.“ 4. Beim Eintauchen eines 
dünnen Blättchens in Flüssigkeiten von verschiedenem Bre- 
chungsindex, bleibt die ursprüngliche Farbe erhalten. Tritt 
aber bei einem Lamellensystem der oben besprochenen Zu- 
sammensetzung an Stelle der einen Art von Lamellen die 
Flüssigkeit, so sinken die Newtonschen Farben mit steigen- 
dem Brechungsindex. Erreicht die Flüssigkeit den Brechungs- 
index des Blättehens bezw. wird einer der Komponenten im 
Lamellensatz der gleiche Brechungsindex erteilt wie der anderen, 
so erlöschen die Farben. — 

Ehe man in eine Diskussion darüber eintreten kann, ob 
gemäß dem Verhalten der Farben der Schiller der Sapphıi- 
rien durch eine Gitter- oder eine Dünnblattstruktur der Glanz- 
piättehen hervorgerufen wird, muß man sich zu einer An- 
nahme betrefis der Lage der Gitterspalte bezw. der Ebene 
der dünnen Blättchen entschließen. Während nun im Hin- 
BE? 1) D. h. die Summe der Dicken von je einer Lamelle des 
einen und des andern Mediums. 


Verh. d. Nat. Ver. Jahrg, 82, 1926. 18 
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blick auf die plattige Gestalt der Glanzelemente eine sun 
mikroskopische Lamellierung der Glanzplättche, 
parallel ihrer Oberfläche als die nächst liegende, ja im Hin 
blick auf genügende Ausdehnung der spiegelnden Fläche 
einzig gegebene erscheint, fehlen jegliche morphologisch, 
Anhaltspunkte für eine bevorzugte Möglichkeit der La 
der Gitterspalte..e. Da ein vollkommen ebenes, wagerech, 
liegendes Stück der Glanzschicht bei geeigneter Beleueh 
tungs- und Beobachtungsrichtung unter allen Azimuten (d. RL 
also bei Drehung in der Horizontalebene) den Schiller dar 
bietet, so wäre eine einheitliche Lage der Gitterspalte in de, 
Ebene der Glanzschicht (etwa parallel oder quer zur Länge 
des Körpers) bereits ausgeschlossen, vielmehr müssten und zwar 
schon in den einzelnen Plättehen die Spalte sehr verschiedene 
Richtung einhalten (etwa vergleichbar dem wechselnden Ver 
lauf der Liniensysteme in den verschiedenen Feldern einer 
Glanzzelle). Eine derartige Struktur ist aber schwer vorstellbar, 
und so weist schon diese Überlegung mehr in Richtung einer 
Lamellen- als einer Gitterstruktur. 

Die Erscheinungen bei Sapphirina werden dadurelı Kom. 
pliziert, daß die schillernde Rückenfläche des Tieres nicht 
eben ist, sondern nach den Thoraxseiten zu erheblich, ebenso 
am Vorderrand des Kopfes, in kaudaler Richtung aber am 
Rumpfe langsamer abfällt. Damit hängen die von Gies- 
brecht (s.S.233) beschriebenen Verhältnisse zusammen, daß 
der Glanz eines eben liegenden Tieres am stärksten erscheint, 
wenn das Tier sein Hinterende der Lichtquelle zukehre, 
schwach dagegen in umgekehrter Stellung und wenn eine 
Flanke des Tieres dem Licht zugewendet ist. Schon an 
Dauerpräparaten, an welchen die Tiere erheblich zusammen- 
fallen, flacher werden, treten diese Erscheinungen zurück ung 
kleineren Stücken der Glanzschicht fehlen sie. Sie sind also im 
der Körperform und nicht in einer dimensional verschiedenen 
Struktur der Glanzschicht bedingt, weshalb wir sie im fol- 
genden nicht weiter berücksichtigen. 

Versuchen wir zunächst zu eutscheiden, ob der Schiller 
der Sapphirinen in der Reflexions-, bezw. Durchsichtsrieh- 
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tung (Dünnblatt!) oder außerhalb derselben (Gitter!) wahr- 
zunehmen ist. Legt man eine mit Alkohol befeuchtete kon- 
servierte!) Sapphirina horizontal auf eine mattierte schwarze 
Glasplatte und benutzt eine kleine gut definierte Lichtquelle 
(Glühlampe) im dunklen Zimmer, so erscheint das Tier in 
solcher Lage farbig, wenn zugleich der Reflex der Unter- 
lage in der benetzten Umgebung des Objektes erkennbar ist. 
Insbesondere bei grösserer Lichtquelle (Fenster) aber sieht man 
auch Farben außerhalb der zu erwartenden Refexrichtung. 
Diese letzte Erscheinung, welche den sicheren Entscheid zwischen 
Gitter und Dünnblatt auf diesem Wege sehr beeinträchtigt, dürfte 
wohl darauf zurückzuführen sein, dass — bei konservierten 
Tieren — die Glanzschicht, abgesehen von der Wölbung des 
Körpers, nicht eben, sondern vielfach geknittert ist; dann 
würden aber bei ein und derselben allgemeinen Einfallsrichtung 
verschiedene Reflexionsrichtungen bestehen. Aber auch der 
Umstand, daß man im Opakilluminator, bei dem beleuchtende und 
reflektierte Strahlen ungefähr gleiche Richtung einhalten, die 
Farben wabrnimmt, zeigt, die sie in der Reflexionsrichtung 
erscheinen, also Dünnblattfarben sind. 

In Durchsicht (bei der für ein Dünnblatt Einfalls- und 
Beobachtungsrichtung des farbigen Lichtes zusammenfallen) 
erscheinen wie bereits öfter erwähnt, recht kräftige, insbe- 
sondere gelbe, rote, weniger blaue Farben, die komplemen- 
tär zu denen im auffallenden Licht sind. Diese Erschei- 
nungen, welche mit einem Gitter unvereinbar sind, sprechen 
für Dünnblattstruktur und zwar bei der Intensität der Farben 
für Lamellenschiehtung. Von dem komplementären Ver- 
halten der Farberscheinungen in Durchsicht und Aufsicht, das 
bereits Ambronn (8. S. 231) erkannt hat, kann man sich durch 
Vergleichen einer Stelle nach einander bei beiden Beleuch- 
tungsarten leicht überzeugen. Dabei fällt bei Sapphirina 
ovatolanceolata auf, daß das in Aufsicht mehr grünliche Ab- 
domen überwiegend Rot in Durchsicht darbietet, während der 


1) Alle Versuche habe ich an konserviertem Material 
angestellt. 
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im auffallenden Licht mehr blaue Cephalothorax worwiegd 
gelb im durchfallenden ist. f 
Es gelingt aber auch leicht, durch gleichz eitigt 
leuchtung mit auffallendem und durchfallendem Licht ‚die Far 
zum Verschwinden zu bringen, d. h die komplementären ! 
teile zu weiß zu vereinen. Man braucht dazu nur in ® 
liebige Stelle der Glanzschicht mit dem Opakilluni 
zu beleuchten und dann noch den Spiegel des Mikroskil 
in Tätigkeit zu setzen. Sorgt man dafür, daß die 1 
des auffallenden bezw. reflektierten Lichtes zu dem de art 
gelassenen richtig abgestuft ist, so erscheint die Stelle ® 
Glanzschicht fast farblos, in perlmutterartigem We iß ee 
solcher Versuchsanstellung kann man durch abwechel 
Einschalten eines schwarzen Kartons vor die Lichtanelk ‘ 
Opakilluminators oder den Spiegel des Mikro 
nacheinander den Effekt in Durchsicht, Aufsicht 
Weglassen des Kartons, bei vereinter Beleuchtung x 
Bei Vergrößerung des Einfallswinkels d Me E 
wie man ihn erzielt, wenn man eine Sapphirina nei 0° 
genannter Versuchsanstellung um ihre (von rechts na 
inbezug auf den Beschauer verlaufende) Querachse « e i 
durch Benutzung einer schwachen Binokularlupe (Lei n 
parierlupe mit großem Sehfeld“) der Blick des Beohbal" 
in ein und derselben Richtung festgehalten wird, 
die Farben die Reihe grün, blau, violett, und eneiee 
laufen. Offenbar handelt es sich hier um einen A 
der Newton-Skala (einen Übergang aus einer Ordı 
die nächst folgende tiefere), wie vor allem aus Fe, 
andergrenzen von violett an rot (im Gegensatz zur ni e 
Farbfolge!) geschlossen werden muß. Diese Beobachtu 


auch in Übereinklang mit der Ambronnschen Angabe (s. ft 
daß bei zunehmenden: Einfallswinkel die Farbfolge b h 
digo, violett, rot, orange, gelb erscheint, die einen etwa, S N 
reichenden Abschnitt der Newtonschen Reihe umfa£ Bt. dk 
ist es (am konservierten Material) nicht gelungen, Bl 


waffnetem Auge, orange und gelb unter den it 
Farben wahrzunehmen. Daß aber solche Farben bei auffe 
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dem Licht erscheinen können, ergab mir die Beobachtung mit 
dem Opakilluminator, bei der ich unter dem Mikroskop außer 
grün, blau, violett, rot, auch orange und messinggelb sah. 
Die Art der Farbfolge im auffallenden Licht bei zunehmen- 
dem Einfallswinkel entspricht also, wie bereits Ambronn 
vermerkt, dem Verhalten dünner Blättchen. 

Es bleibt nun noch der Imbibitionsversuch mit Flüs- 
sigkeiten von verschiedenem Brechungsindex. Führt man mit 
Erhaltung des Schillers konservierte Tiere aus absolutem Al- 
kohol (n = 1.33) in Xylol (n = 1.49), aus diesem in Zimtöl 
(n = 1.6) über, so beobachtet man besonders im durchfallenden 
Lieht, daß die Farben mit der Steigerung des Bre- 
chungsindex der Flüssigkeitimmer matter werden. Bei 
Überführen (aus Xylol) in schwefelgesättigte Lösung 
von Methylenjodid, die (s. S.259) ungefähr den gleichen 
Brechungsindex wie die Glanzplättchen hat, ver- 
schwindet der Schiller für die Betrachtung mit unbe- 
waffnetem Auge ganz und auch im durchfallenden Licht 
lie Farben unter dem Mikroskop. Bei Anwendung des Opakil- 
uminators lassen sich allerdings im auffallenden Licht noch 
sehillerfarben wahrnehmen, aber sehr matt; offenbar erfolgt 
Iso der Ausgleich des Brechungsindex von Glanzplättchen 
ad Imbibitionsflüssigkeit nur annähernd. Beim Auswaschen 
es Methylenjodids durch Xylol kehrt der Schiller wieder. 

Aus dieser Tatsache ergibt sich zunächst ein neuer Hin- 
eig darauf, daß die Glanzplättehen wesentlich an der Ent- 
chung des Schillers beteiligt sind, ferner aber werden auch 
it Sicherheit Oberflächenfarben als Grundlage der Erschei- 
ngen ausgeschlossen. Ein Entscheid zwischen geschichteter 
innblatt- und Gitterstruktur, ließe sich nun darnach fällen, 
das Erlöschen der Farbe ohne Änderung der Wellenlänge 
tter) oder mit solcher (geschichtetes Dünnblatt) geschieht. 
zahlreichen Versuchen, die ich derart anstellte, dass ich die 
jekte in schwefelgesättigtes Methylenjodid überführte, unter 
a Opakilluminator einstellte und dann am Rand des Deck- 
ses tropfenweise Xylol zufügte und so den Brechungsindex 
Imbibitionsmittels schrittweise senkte, konnte ich nichts 
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von dem zu erwartenden Wechsel der Farbe in steigender 


Richtung der Newtonskala (s. S.273) wahrnehmen, vielmehr 
schien es mir eher, als ob die Farbe mit abnehmendem Bre- 
ehungsindex der Flüssigkeit sänke. 
Ich muß noch kurz einer Erscheinung gedenken, die 
man bei dem Imbibitionsversuch mit Methylenjodid öfter wahr- 
nimmt, weil sie, obwohl nicht von der Glanzschicht abhängie, 
doch einen Beobachter, der den geschilderten Versuch nach- 
prüft, irreleiten könnte. Man sieht nämlich nicht selten bei 
Opakilluminatorbeobachtung über der Glanzschicht (d. Mh. 
gegen die Cuticula hin) unregelmäßig konzentrische Systeme 
von Streifen auftreten, welche die Newtonsche Farbfolge 
durch mehrere Ordnungen hin darbieten, ähnlich wie die schil- 
lernden Ölhäutchen auf Wasser. An der freiliegenden, von der j 
Chitinlamelle isolierten Glanzschicht kommen diese Erschei- 
nungen nie zum Vorschein. Es handelt sich wahrscheinlich 
um die Wirkung einer dünnen Flüssigkeitslamelle zwischen 
zwei Schichten der Cuticula, oder zwischen Cutieula und 
Glanzschicht. 
Die schillernde Furka von Sapphirina darwinü bietet, 
wie strukturell, so auch bei Imbibitionsversuchen Besonder- 
heiten dar. Für die Betrachtung mit bloßem Auge verschwindet 
nämlich der Farbenschiller in Aufsicht und die Farbe im 
Durchsicht, die in Alkohol sehr kräftig ist, bereits bei der 
Überführung in Balsam oder Zimtöl; mit Opakilluminatorbe- 
leuchtung ist allerdings an Balsampräparaten der Schiller Sehr 
schön zu sehen. Eine Erklärung für diese Erscheinung wer- 
mag ich nicht zu geben, da bei der Feinheit der Glanzschicht 
in der Furka die Erscheinungen hier noch viel schwerer zu 
verfolgen sind als an Stellen mit deutlich ausgebildeten Glanz- 
plättchen. 


Der Umstand, daß verschiedene Stellen des Körpers won 
Sapphirina ovatolanceolata eine vorherrschende Farbe a 
Schillers zeigen (s. o.), auch nach Literaturangaben verschije- 
gezeichnet sind (s. S.232), wird man wohl im Sinne der E,_ 


dene Sapphirinenarten durch charakteristisches Farbenspiel aus. 
klärung, dass die Farben auf geschichteter Lamellensttuk 4, 
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beruhen, auf gesetzmässig verschiedene Dicke der La- 
mellen bezw. der Periode der Schiehtung (s. 273) zurückführen 
müssen, so daß bei den für den Beschauer günstigsten Be- 
obachtungsriehtungen bestimmte Wellenlängen vorherrschen. 

Zusammenfassend kommen wir hinsichtlich der Entste- 
hung der Schillerfarben bei Sapphirina zum Ergebnis, daß 
sie an eine submikroskopische Struktur der Glanz- 
plättchen geknüpft ist, dass es sich sicher nieht um Pig- 
ment- oder Öberflächenfarben, auch nicht um Farben trüber 
Medien handelt. Höchst wahrscheinlich besteht die ultra- 
mikroskopische Struktur in einer Lamellierung der Glanz- 
plättehen parallel der Oberfläche, einem Alternieren 
von Guaninlamellen mit solchen aus einer eiweißhaltigen 
Flüßigkeit (Protoplasma), was als ein geschichtetes Dünn- 
blattsystem wirkt. 


8. Die Änderung des Schillers durch gewisse 
Reagentien und beim Absterben. 


Die jetzt vorliegenden Ergebnisse der Untersuchung klären 
anch mehr oder minder weit die den Schiller aufhebende 
Wirkung gewisser Reagentien. 

Lösung des Guanins in den Glanzplättchen, wie es 
durch Säuren, aber auch Färbung eintreten kann (vgl. S.262), 
bedeutet unter allen Umständen die Beseitigung der einen, 
stark liehtbrechenden Komponente des submikroskopischen 
Lamellensystems und wohl gewöhnlich auch die Zerstörung 
dieser Feinstruktur überhaupt, da die andere, nicht doppel- 
brechende Komponente gemäß der leichten Imbibitionsfähigkeit 
der Plättchen doch nur aus einer sehr lockeren, d. h. beim 
lebenden Tier wasserreichen Masse bestehen kann. Insofern 
geht Verlust der Doppelbrechung im allgemeinen mit dem 
Schwinden des Glanzes Hand in Hand. Höchst eigenartiger 
Weise beobachtete ich nun bei einer frisch mit Osmiumsäure 
behandelten, dann mit Zusatz von Glyzerin unter Deckglas 
längere Zeit eingeschlossenen Sapphirina ovatolanceolata, daß 
die Doppelbrechung und starke Lichtbreehung der Glanz- 
schicht vollkommen geschwunden, der Schiller aber, 
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ın auch freilich sehr schwach, erhalten geblieben war 
sen paradoxen Befund, der mir viel Kopfzerbrechen macht 
ich ihm — noch im Anfang der Untersuchung stehend — 
egnete, glaube ich so erklären zu müssen, daß durch 8° 
fügige Säuremengen im Glyzerin eine sehr schon end® 
fernung des Guanins aus den Glanzplättehen stattfand, = 
gewissermaßen ein Negativ der ursprünglichen Struktur 
Glanzplättchens entstand: nämlich an Stelle des Guanin® 
>, bezw. von Glyzerin erfüllte Räume, getrennt durch die 
te, infolge der starken Osmiumsäurebehandlung besser ale 7 
öhnlich stabilisieren Komponente. Da aber der Unter 
:d des Brechungsindex der beiden Komponenten viel ee 
er ist, als im normal erhaltenen System, so kann . 
ller nicht die gewöhnliche Intensität zeigen. 
Das den Glanz beseitigende Süßwasser (und die Essig i 
>, s. S. 231, Ambronn) dagegen läßt das Guanin der 
zplättchen offenbar intakt, wie ja dabei auch die Doppet eo‘ 
hung ungestört bleibt. Hier kann es sich also nur um 
Veränderung des zweiten „protoplasmatischen“ Bestand | 
; der Glanzplättchen handeln. Ich möchte nun glauben, 
die Art, wie die verschiedenen Reagentien auf die Kolloide 
s Bestandteiles einwirken, entscheidend wirkt. Solche 
entien, die stärkere Trübung in der zwischen den sub- 
pskopischen Guaninlamellen befindlichen Masse hervorrufen, 
trächtigen die optische Homogenität der Plättehen, rufen 
'elmässige Beugungserscheinungen in ihnen hervor ut 
tigen oder vermindern wenigstens ihr reguläres Reflexions E 
gen. In diesem Sinne scheint mir auch die weißliche Trü- 
zu sprechen, die man nach Einwirkung der genannten | 
:ntien makroskopisch an der Glanzschicht feststellen kam. 
r wurde bereits erwähnt, daß solche Sapphirinen, deren 
er für das unbewaffnete Auge erloschen ist, als Balsam- 
rat verarbeitet und mit dem Opakilluminator beleuchtet, 
Anzeichen des Farbenspieles geben. Das würde sich 
so erklären, daß durch die Aufhellung des Präparates 
rübungserscheinungen mehr oder weniger optisch besei- 
ind damit die reflektierende Fähigkeit des Glanzplätt- 
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cheus z. T. wieder hergestellt wird. So scheint es denn, als. 
ob die genannten Reagentien den Glanz nicht völlig aufheben, 
sondern nur stark mindern könnten; doch wären zur sicheren 
Entscheidung dieser Frage ausgedehntere Beobachtungen an- 
zustellen, als sie mir zur Verfügung stehen. 

Leider habe ich die Änderung des Schillers beim Ab- 
sterben der Tiere (s.S. 232, Giesbrecht) nicht hinreichend 
verfolgt, um genauere Aufschlüsse darüber geben zu können. 
Als wahrscheinlich muß es gelten, daß diese Veränderung 
bezw. das allmähliche Erlöschen der Farbenerscheinungen auf 
einer autogenen Zustandsänderung der Kolloide in den Glanz- 
plättchen beruht, die durch die mortalen Vorgänge (Säuerung ?). 
ausgelöst wird. Den plötzlichen, in einer Sekunde mehrfach 
erfolgenden Wechsel der Farbe einer Glanzzelle, wie Gegen- 
baur (s. S.229) ihn schildert, habe ich nicht beobachtet und 
könnte mir nur denken, daß es sich dabei um lokalisierte 
La geänderungen der Glanzschicht handelt, wie sie etwa durch 

Muskelzuckungen hervorgerufen werden und im Sinne unserer 
Deutungen als Änderung der Reflexionsrichtung aufzufassen. 


wären. 


9. Vergleich zwischen den Schillerfarben der 
Sapphirinen, Schmetterlinge und Vögel. 
Durch die trefflichen Untersuchungen von Süffert (a. 
2.0., s. Anm. 1, S.270) und Elsässer (a. a. O. s. Anm. 1, 
$. 272) ist die Entstehung der Schillerfarben der Schmetterlinge 
bezw. Vögel weitgehend aufgeklärt, so daß es sich verlohnt, 
die dort gewonnenen Befunde mit denen bei Sapphirina in 
Vergleich zu setzen. Bei den Schillerschuppen der Schmet- 
terlinge, insbesondere beim Urania- und Morphotyp, handelt 
es sich um Interferenzfarben, die durch eine mikroskopisch 
nachweisbare periodische Blättehenstruktur aus Chitin 
und Luft bedingt worden, wobei freilich im einzelnen der 
Bau der Schuppen in den beiden Gruppen recht verschieden 
ist; in den meisten Fällen und stets wenn die Farben kräftig 
sind, wird die Erscheinung verstärkt durch Anwesenheit 
eines dunklen, absorbierenden Untergrundes. Bei den schil- 
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lernden Federn dagegen wird die Farbe nur durch eiı 
ziges dünnes Blättehen erzeugt, das meist unter de 
Bereich mikroskopischer Auflösung gelegen, nicht aus 
sondern aus fester Substanz, Horn, von dem ur sewöhnlich 
hohen Brechungsindex 1,75 bis 1,8 besteht; der S h 1 
hier immer an einen schwarzen Hintergrund aus Melani hi | 
knüpft; obne dieses Pigment trat bei den untersuchten V 
kein Schiller auf?). 

Bei den Sapphirinen handelt es sich nach u 
Befunden höchst wahrscheinlich um einesubmikrosk ee 
periodische Blättehenstruktur; die Verhältnisse ı 
sich also denen der Schmetterlinge. Bei Gebilaenu 
die Glanzplättchen im wasserreichen Zellplasma lie 
scheint aber die dauernde Erhaltung dünner Lore 
von vornherein ausgeschlossen; so sehen wir hier ante 
Periode Chitin (n = ca. 15) — Luft (n=]1) diei 
Guanin (n = 1,78) — wasserhaltige Masse (n = ea. 1 
auftreten. Da nun die Intensität des reflektierten I 
vom Unterschied der Brechungsindicees der Schichte a 
hängt, so muß notwendigerweise der feste Körper ir 4t 
mellensystem der Sapphirinen viel höheren Brechung zeinde: 
haben als in der Dünnblattstruktur der Schmett f erli 
wenn noch ein ähnlicher Effekt zustande kommen sol 
mit hängt es ja auch zusammen, daß die optisch nn 
sierung des Lamellensystems bei den Schmetterlings 
bereits mit den Medien erreicht werden kann, die in d 
kroskopischen Technik allgemein als aufhellend being 
(Xylol, Balsam), und daß schon das Überführen der S 
aus Luft in Alkohol eine erhebliche Änderung der Sch N pen- 
farbe nach sich zieht. Bei dem überraschend hohen Bre- 
chungsindex des Guanins dagegen wirkt Überführung aus 
Wasser in Alkohol und Xylol im auffallenden Licht, ja im 
durchfallenden kaum merklich; erst wenn man zu den Flüs- 


“ 


1) Vgl. hierzu auch B. Rensch, Untersuchungen zur | 


147, 1925. ie 
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sigkeiten mit ungewöhnlich hohem Brechungsindex greift, wie 
sie dem Biologen im allgemeinen nicht zur Hand sind, macht 
sich die optische Homogenisierung der Struktur geltend. Daher 
blieb diese Möglichkeit bei Sapphirina auch bis jetzt allen 
Beobachtern verborgen. Hervorzuheben ist noch, daß ein 
schwarzer Hintergrund der reflektierenden Schicht, wie er bei 
Vögeln stets, bei Schmetterlingen oft gegeben ist, fehlt und 
daher die Tiere außerhalb der Reflexionsrichtung glasklar er- 
scheinen. Das Reflexionsvermögen der Glanzplättchen ist aber 
so stark, daß die Sapphirinen sich trotzdem an Glanz der 
Sehillerfarben mit Vögeln und Schmetterlingen messen können. 


IL. Bemerkungen über Erzeugung von Strukturfarben 
durch Guanin bei anderen Tieren. 


Guanin bezw. Verbindungen desselben sind im Tierreich 
weit verbreitete Stoffe, die in den Exkreten vieler Wirbel- 
loser z. B. Coelenteraten (Porpita), Trematoden (Distoma 
hystrixc), Capitelliden, Muscheln, Schnecken, Crustaceen und 
insbesondere Spinnen!) auftreten, aber auch in der Haut 
(ferner im Peritonaeum) der Fische, Amphibien, Reptilien?) 
fast ausnahmslos und gewöhnlich reichlich in bestimmten 
bindegewebigen Zellen (Guanophoren) vorkommen und sieh sehr 
wesentlich an der Entstehung des Farbkleides beteiligen. Auf 
einen Zusammenhang zwischen Exkret und Farbenkleid weist 
dabei deutlich Eisigs?) Entdeckung hin, daß bei den Capitel- 
liden die gelben Exkretbläschen und Konkretionen aus den 
Nephridien nicht nach außen, sondern in die Haut hinein 


1) Vgl.v. Fürth, Vergleichende chemische Physiologie der 
niederen Tiere. Jena 1903. 

2) Vgl. W.J. Schmidt, Die Chromatophoren der Reptilienhaut, 
Arch. f. mikr. Anat. Bd. 90 (1917) S. 98.). Über das Verhalten der 
verschiedenartigen Chromatophoren beim Farbenwechsel des Laub- 
frosches, ebendort. Bd. 93 (1920) S, 414); ferner befreffs Fische 
J.Millota.a.0 (s.S. 262, Anm. 3), weiter zahlreiche Arbeiten von 
Ballowitz, Zeitschrift f. wiss. Zool. Bd. 106, 1913, ebendort 110, 1914, 
Arch. f. Zellforschg. Bd. 14, 1915, Arch. f. mikr. Anat. Bd. 93, 1920. 

3) Capitelliden, Fauna u. Flora des Golfs von Neapel 1887. 
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entleert werden und sich in dieser so verbreiten, da 
gelbe Färbung des Tieres zustande kommt. 
Das Guanin als farblose Substanz kamm natürlich 
Strukturfarben erzeugen, ist kein eigentliches Pgmene_ DD 
muß man unterscheiden zwischen drei Fällen. Erstens E' 
das Guanin mäßig zerteilt und dicht gehäuft, aber 
gelagert als stark lichtbrechender Körper diffuse I 
flexion (mattes Weiß) bedingen (Beispiel weiße Bauchs 
der Fische). Zweitens kann es in feiner Zertelums | 
dichter Lagerung zusammen mit der trennenden Zweiser 
masse (Portoplasma) als trübes Medium wirken, das 
auffallenden Licht mattes Blau ergibt, vor allem, venn g- 
dunkle Unterlage (schwarzes Pigment) das durchfallend & Lie 
beseitigt. Diese Verhältnisse bedingen zusammen mit up 
gelagertem gelben Pigment (Lipochrom) die grüne Farbe t 
Amphibien und Reptilien. Drittens können, wie bez; .Sa 
phirina, die Guaninteilchen bestimmte Lagerung und For 
besitzen und Metallglanz bezw. Schillerfarben he "rufe 
Übergänge zwischen den drei Fällen sind denkbar um ,.. 
wirklicht. 
Ein Fall von Erzeugung diffuser weißer Farp 
durch Guanin bei Wirbellosen sind vielleicht die weiße; 
Chromatophoren der Crustaceen. Freilich gib: 
Doflein:!) an, daß die stark lichtbrechenden, in dieker Packung 
fast undurchsichtigen, sehr feinkörnigen Einschlüsse re 
Zellen optisch isotrop seien; jedoch ist das pach meinem Prü- 
fungen an den weißen Chromatophoren von Garnelen und gr 
krebsen nieht zutreffend. Vielmehr handelt es sich En 
eine stark lichtbreehende und doppelbrechende 
Wenn die Doppelbrechung bisher übersehen wurde, so | | 
es wohl daran, daß die dicht gelegenen Körnchen wegen ähres 
starken Reflexionsvermögens sehr wenig Licht durchlaggen. 
An einzelnen Körnchen aber erkennt man bei hinreichen.g., 
Vergrößerung die Doppelbrechung leicht, die von äbhliche,- 


- 


1) Lebensgewohnheiten und Anpassungen bei dekpodgen 
Krebsen, Festschr. f. R. Hertwig. Bd.1III Jena 1910. 2 
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Stärke wie die des Guanins ist, sodaß der Verdacht auf diese 
Substanz gegeben erscheint. 

. Ein Beispiel für die Erzeugung irisierender Farben, 
bei Wirbellosen durch Guanin, das in manchen Punkten sehr 
an das bei Sapphirina Festgestellte erinnert, ist das Ta- 
petum im Auge von Pecten. Eine von Herrn Scehlichert) 
durchgeführte Untersuchung ergab, daß es aus intrazellulären, 
Quadratischen, parkettartig geordneten, mehrfach übereinander- 
geschichteten Plättehen besteht, die stark negativ einachsig 
doppelbrechend sind — optische Achse normal zur Fläche der 
Plättehen. Die Brechungsindices dieser Gebilde stimmen mit 
den Glanzplättchen bei Sapphirina überein; ebenso wurde 
aus den Plättchen von Peciten das charakteristische Guanin- 
€hlorid erhalten. Da aber die Plättehen bei Pecten viel 
größer sind als bei Sapphirina, ist hier von vorn herein aus- 
geschlossen, daß das Irisieren der Augen eine Folge der regel- 
mäßigen parkettartigen Anordnung der Plättehen (Gitter- 
wirkung) wäre, vielmehr ergibt sich die berechtigte Vermutung, 
daß gerade so wie bei Sapphirina die farberzeugende Struk- 
tur submikroskopisch ist, 

Ein Fall von Strukturblau bedingt durch Guanin bei 
Wirbellosen ist mir nicht bekannt. 

Wenden wir uns nun den Verhältnissen bei den Wirbel- 
tieren zu. 

Bei den Fischen treten die Fälle regellos gelagerten 
Guanins, in denen durch diffuse Reflexion körniger Massen 
mattes Weiß erzeugt wird, (z. B. bei Petromyzon, Haien) 
zurück gegenüber solchen, in denen bestimmt gelagerte Guanin- 
täfelchen sehr brillante Farbeneffekte hervorbringen. 
Ballowitz hat in zahlreichen Arbeiten (s. $. 283 Anm. 2) 
die wunderbaren gesetzmäßigen Vereinigungen der „Iridocyten” 
mit den schwarzen und farbigen Pigmentzellen beschrieben. 
Diese Verhältnisse eignen sich aber weniger zu einer pbysi- 
kalischen Analyse der ‚Farbenerscheinungen als die dichte 

1) Das Tapetum im Auge von Fecten, s. den vorlieg. Band 
dieser Zeitschrift. 
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flächenhafte Anordnung von Guanophoren, die als Stratu® 
argenteum bekannt ist und den Silberglanz (® 
rotem Lipochrom überlagert auch Goldglanz) der Fische beding' 

Ehe wir auf diese Dinge näher eingehen, seien die bis 
herigen Angaben über das optische Verhalten des Guanin 
bei Fischen besprochen. J. Millot a.a. ©. (s. $. 262, At 
merkung 3) teilt mit, daß die Guaninkristalle der Fische ® 
der Mehrzahleinfachbrechend seien, also zum reguläre! 
System gehörten; nur bei gewissen Arten, wie bei Zeus fab! 
und den Lophobranchiern finde man stark doppelbrechend 
und also einem andern System zugehörige Kristalle. 

Die Angabe, daß die Guaninkristalle der Fische me 
optisch isotrop seien, die mit allem, was wir sonst über de 
Guanin in Erfahrung gebracht haben, in Widersprueli stell 
kann ich nicht bestätigen. Vielmehr fand ich bei allen von 
mir vorgenommenen Fischen (z. B. Petromyzon, Lu iop j 
verschiedene Cypriniden) das Guanin stark doppelbrecehel’> 
wie denn auch schon der erste Untersucher, weleher sieh m 
Metallglanz der Fische genauer abgab, v. Wittieht) die® 
Feststellung machte. Freilich kaun man oft Aachliege" ® 
Quadratzentimetergroße Stücke des Stratum argenteu! By 
dem Tisch des Polarisationsmikroskops drehen, ohne daß zug 
irgend einer Stellung erheblich aufleuchten; aber überall, wolas 
Stratum argenteum Falten bildet, nimmt man starke Doppet- 
brechung wahr. Wie wir noch sehen werden, erklärt ch 
diese Erscheinung daraus, daß ebenso wie bei pht) 
und Pecten die optische Achse normal zur Fläche 
der Täfelehen geht, also bei flach liegenden Guaninplätichen 
zwischen gekreuzten Nikols (orthoskopisch) kein Auflel® h- 
ten möglich ist. Millots Angabe kann ich mir nur erklären, 
daß er durch diesen Umstand getäuscht wurde. ] 

P. Krüger und Hedwig Kern?) haben unter der Mit- 
hilfe von Braß den Brechungsindex des Guanins beim 


1) Über den Metallglanz der Fische, Müller’s Arch. 1854, $. 265_ 
2) Die physikalische und physiologische Bedeutung des 


mentes bei Amphibien und Reptilien, Pflügers Arch. Bd. 202 
(1924) S. 121. 


Das Glanzepithel und die Schillerfarben der Sapphirinen usw. 287 


sch mittels der Becke’schen Linie (Umbüllungsverfahren) 
1,46 bezw. 1,5 bestimmt. Von der Doppelbrechung des 
anins ist an dieser Stelle keine Rede, so daß es ungewiß 
ibt, ob dieser Wert, der auch weiteren Folgerungen a. a. O. 
srunde gelegt wird, ein Mittelwert oder aber etwa n, ist. 
ın läßt sich aber bereits an Balsampräparaten (z. B. von 
‚cioperca) mit flach liegenden Guanintäfelchen ohne weiteres 
kennen, daß n,. erheblich über dem Brechungsindex des 
anadabalsams (1,54) liegt. Und eine genauere Bestimmung 


Abb. 10. 


Stratum argenteum des Kiemendeckels von Argyropelecus hemi- 


gymnus von unten her gesehen. M Melanophoren, Gf Guaninfasern 
(in tieferer Ebene gelegen), Gb Guaninbänder (noch tiefer gelegen, 
die darüber befindlichen Guaninfasern beseitigt). 
Vergr. 339 :1. 


der Hauptbrechungsindiees, die ich an den Guaninbändern 
von Argyropelecus vornahm (s. u.), ergab Werte von der- 
gelben Größenordnung wie in allen bisher besprochenen Fällen. 

Ein ausgezeichnetes Objekt zum Studium der Farb- 
entstehung durch Guaninlamellen bietet der Hinterrand des 
Kiemendeckels von Argyropelecus hemigymnus dar, der 
fast gleichmäßig wie ein Spiegel in bläulichem Silberglanz. 
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erstrahlt. Das Stratum argenteum befindet sich hier auf der Inn: 
fläche des Kiemendeckels, kommt also durch die freilich se 
dünne Knochenlamelle desselben hindurch zur Wirkung- ° 
besteht aus drei Lagen, die in Abb. 10 in Flächenansicht B: 
unten her, in Abb. 11 im Querschnitt (senkrecht zu den 

und Bändern) dargestellt sind. Zu unterst finden sich sta. 
abgeplattete, ziemlich locker gelegene Melanophoren R: 
darüber eine dicke Schicht gerader, parallel geordneter, ° 
Querschnitt unregelmäßig rundlicher, etwa 2 u dicker =” 
über 0,5 em langer Guaninfasern (Gf), dann eine mebr# LC 
Schicht ebenso "Priel 
ger, platter, bis ZU 
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e ee 2ias ge S en ne “ 24% Baar 22 bezeichnen will. 
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Abb. 11. Einwirkung Neigun: 


“uerschnitt durch das Stratum argenteum zur 


des Kiemendeckels von Argyropelecus hemi- ‚üssen .n, di 
9ymnus. M Melanophoren, Gf Querschnitte tung und = 
der Guaninfasern, Gb Querschnitte der Gua- sie trotz ihrer 8 


ninhänder (darüber folgt oie nicht darge“ ringer Diele abBläl 
Vergr. 1500 :1. tern können, lamellö 
sen Aufbau besitzen 
Weder die Fasern noch die Bänder können als Kristallindi vi 
duen aus Guanin gelten; denn sie lassen sich imbibieren ı 
gehen überdies, wie man sich an ihren natürlichen Enden über 
zeugen kann, aus der Verschmelzung reihenweise hinter ein 
ander gelegener Guaninstäbehen oder -fasern hervor; trotz 
dem löschen sie zwischen gekreuzten Nikols (in Kantenansicht 
sehr gleichmäßig aus. Bei der Länge der fertigen Faserı 
und Bänder kann es sich natürlich nicht um Erzeugnisse 
einer einzelnen Zelle handeln; vielmehr liegt die Annahme 
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nahe, daß die Guaninmassen benachbarter Bildungszellen, wie 
bereits angegeben, miteinander verschmelzen. 

Man kann das Argenteum von der Knochenlage abziehen 
und für sich untersuchen. Liegt es gut eben dem Objekt- 
träger auf, so beobachtet man zwischen gekreuzten Nikols 
bei Drehung des Tisches kaum Aufhellung. Konoskopisch 
(nach Ausheben des Okulars) aber nimmt man ein Achsen- 
bild wahr, das an ganz ungestörten Stellen der Schicht als 

dunkles Kreuz in der Objektivöffnung erscheint, dessen Mittel- 
punkt zentrisch liegt und dessen Arme den Schwingungsrich- 
tungen der Nikols parallel gehen; beim Drehen des Objekt- 
tisches bleibt es so gut wie nnverändert, an gestörten Stellen 
des Präparates aber öffnet es sich mehr oder minder weit. 
_ Mittels der Gipsplatte Rot IO. ist leicht der negative Cha- 
rakter des Kreuzes festzustellen. Aus diesen Beobachtungen 
folgt also, daß die Guaninfasern und -bänder negativ einachsig 
doppelbrechend sind, wobei die optische Achse normal zur 
Glanzsehicht, also senkrecht auf der Fläche der Bänder, steht. 
Demgemäß bieten die Bänder, wenn ihre Fläche gegen die 
Objektebene geneigt ist, und zwar maximal in Kantenansicht, 
unter +45° sehr starke Doppelbrechung dar, während sie 
parallel der Länge auslöschen. 

An den Querschnitten des Kiemendeckels und zwar an 
den senkrecht zur Länge getroffenen Guaninbändern habe 
ich mittels der Umhüllungsmethode die Hauptbrechungs- 
indiees annähernd bestimmt. n, (Flächennormale der Bänder 
parallel der Schwingungsrichtung des Polarisators) ergab sich 
als ein wenig kleiner als der Brechungsindex des Nelkenöls 
(1,54), n„ (Präparat um 90° gedreht) aber ungefähr gleich 
dem des schwefelgesättigten Metliylenjodids (1,78). 

Die platten Guaninbänder von Argyropelecus hemigymnus 
sind ein ausgezeichnetes Objekt um die Entstehung des 
Silberglanzes zu untersuchen, den bereits H. Mandoul?) 
unter die Fälle der Integumentfärbung eingereiht hat, die 


1) Recherches sur les colorations tögumentaires, Ann. sc. nat., 
"Zoologie, Paris, vol: 18, 1903, p: 225. 


Verh. d: Nat. Ver. Jalirg. 82, 1926.- 19 
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dureh Interferenz an dünnen Blättchen hervorz Eos 
werden. Im durchfallenden Licht zeigen die Guaı in 
unter dem Mikroskop ziemlich kräftige, meist gelbe, M m; 
fallenden überaus lebhafte Farben, unter denen blaue 1e T 
vorherrschen. Diese Farben erstrecken sich manchmal = 
größere Anteile eines Bandes gleichmäßig; jedoch tı sten ı 
gestörter Struktur (Kniekung 2. B.) stets Änderungen deı Re En 
auf. Daß es sich um die Newtonschen Farben handeli 
sich an den Stellen ohne weiteres erkennen, an weichen fer 
schiedene Farben in einer Art Querbänderung der pla en F ta 
auf einander folgen. Daß die Farben nur in der Reflexic ions 
tung des auffallenden Lichtes wahrnehmbar, also bei fe vr 
haltener Einfallsrichtung nur in einer Richtung zu beo bacı 
sind, wird deutlich, wenn man den Objekttisch dreht, Be 
nämlich die Bänder auch nur ein wenig mit ihrer Fläch eu 
den Objektträger geneigt sind, so leuchten sie b i un 
änderter Lage der Lichtquelle nur in einer bestimmter 

lung des Drehtisches auf, dann nämlich, wenn dasr eflek er 
Licht gerade ins Objektiv gelangt. Aus demselben € & 
heben sich aueb die häufigen Knickstellen der Bänd 
denen die Neigung der reflektierenden Fläche zum allge 
Niveau sich ändert, in gewissen Stellungen des D ei 
heil leuchtend ab, in denen die Bänder selbst dun 
und umgekehrt. Das komplementäre Verhalten ve 
in Durchsicht und Aufsicht läßt sich durch ihre Vert 
zu weiß in der auf $. 276 genannten Versuchsordnut 
dartun. a 
Die Leuchtkraft der Farben in Durchsicht un | 
nimmt in dem Maße ab, wie der Broch de — 
suchungsmediums steigt; in Balsam sind sie noch 8 hr de 
in Methylenjodid erlöschen sie; mit diesem haben j ja d di ex = 
in Flächenaufsicht annähernd gleichen Brechungsind 
die Untersuchungsmedien nur nach ihrem Brech un; 
wirken, wird vor allem klar, wenn man in Balsam ei 
Querschnitte der Bänder über dem Polarisator 
sucht: steht der Querschnitt parallel dessen Schw: 
tung, wirkt er also mit dem Brechungsindex », = ea. 
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sind Farben (freilich nicht so schön wie in Flächenansicht) 
wahrnehmbar, dreht man ibn aber um 90°, wirkt er also mit 
n,, das dem Index des Balsams fast gleich kommt, so ver- 
schwinden die Farben. Da man diese Beobachtung an dem 
Querschnitt eines Bandes machen kann (während man in 
Flächenansicht nicht immer sicher ist, ob nur eine Lamelle 
oder aber mehrere Lamellen über einander vorliegen), so ist sie 
zugleich ein Beweis dafür, daß die Farbenerscheinungen ihre 
Entstehung einer Feinstruktur des einzelnen Bandes ver- 
danken. Damit gelangen wir zu demselben Ergebnis wie bei 
Sapphirina: die farberzeugende Struktur ist eine submikro- 
skopische Lamellierung. 

Krüger und Kern (a.a.O.) errechnen aus dem angeb- 
liehen Brechungsindex 1,5 des Guanins beim Barsch nach der 
Fr esnelschen Formel, daß die Menge des reflektierten Lichtes 
höchstens 4°/, des auffallenden betrage und benutzen diesen 
Wert auch bei Überlegungen betreffs des Reflexionsvermögens 
der weißen Haut von Amphibien und Reptilien. Dazu ist zu- 
nächst zu bemerken, daß bei Einsetzen des wesentlich höheren 
richtigen Brechungsindex (wobei im Hinblick auf die starke 
Doppelbrechung des Guanins die Richtung des Lichteinfalls — 
Neigung gegen die optische Achse — nicht vernachlässigt 
werden darf) der Wert nicht unbeträchtlich größer wird, weiter 
aber, daß es sich beim Weiß der Reptilien und Ampbibien 
um diffuse Reflexion handelt, bei dem Silberglanz der Fische 
aber wie dargelegt (größtenteils) um spiegelnde; diese bei- 
den Fälle lassen sich also nicht in einfachen Vergleich setzen. 
Für den Silberglanz der Fische ist 4°/, Reflexion sicher viel 
zu gering. Eine Glasplatte (n=1,5) in Luft reflektiert an ihrer 
Oberfläche 4°/,; trotzdem sie auch noch an ihrer Unterfläche 
reflektiert, zeigt sie keine Spur von Silberglanz; erst wenn meh- 
 rere Glaslamellen übereinander geschichtet werden, also immer 
weitere Beträge des durchgehenden Lichtes reflektiert werden 
(wie man sich das an einer Anzahl auf einander gelegter Deck- 
gläser leicht vorführen kaun), kommt nach und nach steigender 
Silberglanz zum Vorschein. Wie beim Glasplattensatz handelt 
es sich nach dem oben Gesagten auch bei jedem einzelnen 
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Guaninband um vielfache Reflexion. Beobachtet man ein 
isoliertes Band, das sich in einem Schälchen mit Wasser 
unter dem Binokularmikroskop befindet, während es e 
wird, so blitzt es in bestimmten Stellungen lebhaft auf. Ds 
nun (vgl. Abb. 11) in der Regel mehrere Guaninbänder uüber- 
einander liegen und unter den Bändern noch die dieke Lage 
der Fasern erscheint, so tritt eine weitere Vervielfachung 
Reflexionsvermögens ein. So wird es dann auch ve | 5 
daß das Guanin in den Leuchtorganen der Fische und im 
Tapetum lueidum der niederen Wirbeltiere!) als Reflektor 
dient. Nieht nur sein hoher Brechungsindex, sondern auch 
seine Neigung in feinster Lamellierung aufzutreten, | 
es dazu in ausgezeichneter Weise. | 
Die Guaninmassen der Reptilien wirken in vielen Fällen 
als trübe Medien vor dunklen: Hintergrund, d. h. gebem bei 
jedem Einfallswinkel in Aufsicht matt blaue, in 
aber gelbrote Farbe, oder aber sie reflektieren diffuses Weiß. 
Doch habe ich bereits vor einer Reihe von Jahren?) da 
hingewiesen, daß bei gewissen Formen (z. B. Phelsum&) die 
Farben so brillant sind, daß sie nicht als Farben trüber Medien 
erklärt werden können, daß sie ferner an die einzelnen®= 2 
chen gebunden erscheinen, daß im durchfallenden Lieht außer 
gelb und rot, auch grün und blau auftritt, wie auch gelegent- 
lich rot in Aufsicht zu beobachten ist, was ebenfalls trüben 
Medien widerspricht, und daß schließlich die Farben im auf- 
fallenden und durebfallenden Licht komplementär sind. Daraus 
schloß ich, daß die Wirksamkeit trüber Medien nicht für alle 
bei den Reptilien am Guanin zu beobachtenden Farbenersehei- 
nungen ausreicht, daß vielmehr auch Interferenz hier eine 
Rolle spiele. Später?) fügte ich dem noch hinzu, daß die 


Bd. 101 (1912), S. 139 (vgl. S. 188f.). og 
3) Die Chromatophoren der Reptilienhaut, Arch. f. mikr. Anat 
Bd. 90, Abt. I (1917), S. 98 (vgl. S. 222 f.). 
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Farbe in solchen Fällen vom Einfallswinkel des Lichtes 
abhängt und dies zusammen mit den bereits genannten Um- 
ständen für Farben dünner Blättehen spreche. Hebe ich 
nun noch hervor, daß diese Farbenerscheinungen auch in 
Balsampräparaten erhalten bleiben, so erhellt die weitgehende 
Übereinstimmung mit den Verhältnissen bei Sapphirina. Wie 
dort, so muß auch hier auf eine submikroskopische Struktur 
der Guaninteilchen geschlossen -werden. 


Sehr bemerkenswert ist aber auch, daß die optische , 


Orientierung des Guanins bei Amphibien und Reptilien dieselbe 
ist wie im Stratum argenteum der Fische, bei Sapphirina und im 
Tapetum von Pecten. Vor einerReihe von Jabren (s. Anm. 3 5. 292) 
habe ich gezeigt, daß in den Guanophoren der Lacertiden die 
kristallinen Einschlüsse in einer Anzahl dicht auf einander 
folgender, im allgemeinen der Oberfläche paralleler Schichten 
geordnet sind. In Flächenansicht leuchten sie zwischen ge- 
kreuzten Nikols nur teilweise und wenig auf. Im Querschnitt 
dagegen findet unter den gleichen Umständen abwechselnde 
Aufhellung und wenn auch nicht ganz vollständige Auslöschung 
statt, das letzte parallel den Schichten. Daraus muß ge- 
schlossen werden, daß die optische Achse senkrecht zu den 
Sehichten steht und Prüfung mit der Gipsplatte lehrt, daß 
auf diese Richtung (optische Achse) bezogen, der Charakter 
der Doppelbrechung negativ ist. Eine genauere Bestimmung 
des Brechungsindices habe ich nicht vorgenommen; doch kann 
ich nach Untersuchung von Balsamdauerpräparaten sagen, daß 
n. dem des Balsams nahe kommt, n,, dagegen weit darüber 
liegt. Auch bei anderen Eidechsen, z. B. Phelsuma, Chamaeleo, 
bei denen man im gewöhnlichen Licht keine Anzeichen regel- 
mäßiger Anordnung der Guaninkristälichen wahrnimmt, lehrt 
das Polarisationsmikroskop gemäß den Auslöschungserschei- 
nungen, daß auch hier vorherrschend die optische Achse der 
Teilehen (Schwingungsrichtung ».) senkrecht zur Fläche 
der Zellen und damit im wesentlichen auch zur Fläche der 
Haut steht. 

Entsprechend liegen die Verhältnisse auch bei den viel 
größeren Guanintäfelehen in den Guanophoren des Laub- 
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ehen schmiegen sich mit ihrer Fläche der Becherwand 
treten allerdings die Erscheinungen in polarisiertem u 
nicht so auffällig hervor. — Licht 
Während bei den Wirbeltieren mit Ausnahme des Ta 
tum lueidum retinale das Guanin nur in bindegewebigen = 
menten erscheint (im Gegensatz zu Melanophoren und Lipo. 
phoren, die bindegewebiger und epithelialer Herkunft „ 
können), sehen wir es bei den Wirbellosen sowohl im Epitheı 
(z. B. Sapphirina, Capitelliden) als auch im Bindegewep. 
(weiße Chromatophoren der Crustaceen) auftreten. — E 
Überschaut man die in diesem Abschnitt namhaft n 
machten Fälle, in denen Guanin Strukturfarben erzeugend auf 
tritt, so muß es fast Wunder nehmen, daß bei so ve . 
denen Tierformen wie Capitelliden, Crustaceen, Muschem, 
und Wirbeltieren 'ein und dieselbe stark reflektierende Sub 
stanz wiederkehrt und zu so verschiedenen Wirkung Wie 
diffusem Weiß, trübem Blau, Schillerfarben und Sil 
gemodelt wird, mehr aber noch, daß es dem Organismus b; 
lich ist, sie gerade an den Stellen zur Ausscheidung zu bri 
an welchen er sie jeweilig nötig hat. So erweist sich a: 
Natur auch in diesem Falle als die große Meisterin, die mit 
wenig Mitteln das Höchste erreicht. 


frosches; infolge der Becherform der Zellen, — die Bis 
am | 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


l. Die Untersuchung erstreckt sich in der Hauptsache 
auf Sapphirina ovatolanceolata Dana, daneben auch auf 
phirina darwinii Haeckel. Soweit es sich um Beobacn. 
tungen an fixiertem Material handelt, verdient Sublimatfixation 
den Vorzug vor der in Alkohol oder Formol; es ist, Wenn 
die Erhaltung des Schillers in Frage kommt, ratsam, das 
fixierte Material bald zu verarbeiten. 

2. Der Schiller der männlichen Sapphirinen ist an 
besonders ausgebildete Körperepithel, Glanzepithel, der 
Rückenseite geknüpft. Seine Zellen, die Glanzzellen, ens. 
sprechen den „Platten“ der Autoren, erreichen ungewöhnlich 
Größe, werden dabei aber sehr dtinn (ausgesprochenes Platten _ 
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epithel). Die Glanzzellen liefern einmal als Hypodermis die 
(auch dem übrigen Körper eigene) chitinige Kutikula, daneben 
aber erzeugen sie in ihrem Protoplasma die farbgebende 
Glanzschicht. Die Glanzschicht nimmt als eine dünne 
Platte fast den ganzen Raum der Zelle ein, indem nur auf 
ihrer Unterseite eine ganz geringfügige Plasmaansammlung 
zur Aufnahme des stark abgeplatteten, kreisrunden Kernes 
übrig bleibt. 

3. Die Glanzschieht besteht aus rundlich -sechseckigen 
Plättchen, den Glanzplättchen, von etwa 0,34 Dicke und 
1 a Flächendurchmesser, die mosaikartig in drei unter 60° 
sich schneidenden Liniensystemen zu einer an die Schale von 
Pleurosigma erinnernden Struktur zusammengefügt sind. Die 
Anwesenheit der Glanzplättchen bedingt die feinzackigen 
Grenzen der Glanzzellen. Die Glanzschieht einer jeden Zelle 
zerfällt in eine Anzahl von Glanzfeldern; diese stellen Be- 
zirke dar, welche sich durch die Verlaufsriehtung der genannten 
Liniensysteme in der Zellfläche unterscheiden. Der schillern- 
den Furka von Sapphirina darwinii fehlen typische und regel- 
mäßig geordnete Glanzplättchen; hier findet sich vielmehr eine 
äußerst feinkörnige Masse. 

4. Die regelmäßige Anordnung der Glanzplättchen be- 
dingt, daß jedes Glanzfeld wie ein 60 %-Beugungsgitter oder 
eine Pleurosigmaschale wirkt, nämlich (Beobachtung ohne 
Okular) im Öffnungsbild des Objektivs (auch an Balsampräpa- 
raten) 6 Beugungsspektren 10. (bei Objektiven höchster 
Apertur dazu noch 6 Spektren I1O.) hervorruft, die in 
gleichen Abständen von einander regelmäßig um das un- 
abgebeugte Blendenbild verteilt sind. Weil aber obne beson- 
dere Vorkehrung fast immer mehrere benachbarte, ver 
gehieden orientierte Glanzfelder im Sehfeld des Objektivs ent- 
halten sind, so treten Multipla von 6 Spektren auf, die zu 
einem Spektrenkreis IO.bezw. dazu noch einem Kreis II O. 
zusammentreten. (Diese Beugungswirkung der Glanzschicht ist 
nieht die Ursache des charakteristischen Schilles, vgl. 9.) 

5. Bei den Glanzzellen herrscht „histologische Konstanz“ 
nach Form, Lage und Zahl der Zellen; hesonders auffallend 
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ist die strenge Symmetrie in den Körperhälften. Die Gesamı 


zahl der Glanzzellen bei Sapphirina ovatolanceolata VE 
gegen 600. Diese verteilen sich wie folgt: 


Zellen Z 
unpaar | paarig 
Thorakale 1 1 2x38 
Kopfsegment ’ 2 — | 2x40 
170 Zellen ” 3 | l 2x39 
- 4 1 2x32 
n ne 
Thorakalia: 5 + (2X 154) = 311 
Zellen 
| unpaar 
Abdominale 1 | 1 2xX22 
k 2 I — 2xX12 
a 31 — 2x12 
o 4) — 2x13 


Fr RER 1 Re (2 X 59) = 119 - 


6. Die bereits von Ambronn entdeckte negativ  ein- 
achsige Doppelbrechung der Glanzplättchen — optische Achse 
normal zur Fläche der Glanzschieht — ist sehr hoch, stärker 
als die des Kalkspats (0,17); n„ beträgt gegen 1,79 (unge- 
fähr gleich dem Brechungsindex schwefelgesättigten Melhylen- 
jodids), n, etwa 1,55 (ein wenig größer als der des Kanada- 
balsams); aus der Differenz der Brechungsindices ergibt sich 
die Stärke der Doppelbrechung zu 0,24, aus (mäßiger 
Schätzung der Interferenzfarbe (in Kantenan eins Plätt- 
chens) und aus der Schichtdicke (Durchmesser eines Pat: 
chens) zu etwa 0,2. Damit gehören die Glanzplätthen „u 
den stärkst lichtbrechenden und doppelbrechenden Bestand- 
teilen des Organismus. Da Stärke und Charakter der k 
brechung unabhängig vom Brechungsindex imbibierender „7.. 
dien ist, handelt es sich nicht um Form-, sondern um u Kigen- 
doppelbrechung. 

7. Die Glanzplättchen lösen sich’ in Säuren a 5 
nicht aber in Ammoniak; sie geben die Murexidreaktiom „nd 
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wandeln sich unter dem Einfluß von Salzsäure in stark licht- 
und doppelbrechende, schief auslöschende Nadeln um, derem 
kristalloptische Eigenschaften mit dem Guaninchlorid überein- 
stimmen. Demnach enthalten sie Guanin oder eine Guanin- 
verbindung. Reines Guanin zeigt ähnliche Licht- und Doppel- 
breehung wie die Glanzplättchen. Die kristallographische 
Identifikation der Guanins schließt andere Purinkörper aus. 
Bei sehr vorsichtiger Lösung des Guanins, wie sie z.B. 
durch den Alaungehalt des Hämalauns bei langdauernder 
Färbung eintritt, hinterbleibt ein nicht doppelbrechender Rück- 
stand der Plättchen, der auch wohl die Ursache ihrer starken 
Färbbarkeit (z. B. mit Thionin) ist. Diese Umstände sprechen 
dagegen, daß die Glanzplättchen Kristallindividuen im Sinne 
der klassischen Kristallographie sind; sie scheinen vielmehr 
micellaren Aufbau zu besitzen, d. h. Aggregate submikrosko- 
pischer Kriställehen zu sein. | 
8. Die Untersuchung und zwar auch der isolierten 
Glanzplättchen im Hellfeld, Dunkelfeld und mittels des Opak- 
illuminators lehrt, daß jedes für sich Träger des charak- 
teristischen Schillers ist. Insbesondere ergab die Prüfung im 
Dunkelfeld, daß nach Zusatz von Süßwasser das Beugungs- 
vermögen schillernder Glanzplättchen sich ändert, indem die 
zuvor farbig aufleuchtenden Teilchen nun weißes Licht ent- 
senden. Da diese Wirkung des Süßwassers unmöglich auf 
einer. bloßen Berührung des Guanins beruhen kann, wird daraus 
geschlossen, daß das Süßwasser in die Glanzplättehen ein- 
dringt und eine Anderung ihres submikroskopischen Baues 
hervorruft (s. unten 12); der Schiller ist also an eine ge 
wisse submikroskopische Unversehrtheit der Glanzplättcher 
geknüpft. f 
9. Pigmentfarben, Oberflächenfarben und Farbe trüber Me- 
dien können mit Sicherheit als Ursache des Farbenschillers ays- 
geschlossen werden; es kann sich nur um Interferenzfarben, 
gei es Gitterfarben oder Farben dünner Blättchen, handel. 
Schon der Umstand, daß die einzelnen Glanzplättchen. dem 
Sebiller. erzeugen, schliesst aus, daß er auf ihrer gitterartigen 
Anordnung (Pleurosigmastruktur) beruht, wie eine solche auch 
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der schillernden Furka von Sapphirina darwinü fehlt. A ih 
kann im Öffnungsbild des Objektivs das vom Gitter a 


beugte Licht von dem charakteristischem Schiller un 2 
schieden werden. Die Interferenzerscheinungen sind (vgl. auch$&% 
an eine submikroskopische Struktur deseinzelnen — 
ehens geknüpft. rn 


10. Ob die submikroskopische schillererzeugende eg 


eine Gitter- oder eine Dünnblattstruktur ist, läßt sich 
mehr nach den Farbenerscheinungen selbst beurteilen. Dabe 
ist man freilich genötigt, eine Annahme über die Lage dem 
Gitterspalte bezw. der Dünnblattfläche zu machen. Während 
bei einer Dünnblattstruktur die fast unumgängliche Annabı 
wäre, daß die Glanzplättchen parallel ihrer Fläche sub 
mikroskopisch lamelliert sind, erforderte der Umstand, 
daß ein ebenes Stück der Glanzschicht unter allen Azimut i 
bei geeigneter Beleuchtungs- und Beobachtungsrichtung dem 
Schiller ohne wesentliche Intensitätsänderung zeigt, na 
allen Richtungen in der Ebene der Glanzschicht ver 
“itterspalte, eine Struktur, die schwer vorstellbar ist und ; 
die im mikroskopisch wahrnehmbaren Bau der Gl 
keine Anhaltspunkte gegeben sind. Ze z 
11. Beobachtung des Schillers zeigt, daß die Farben _z 
der Reflexionsrichtung des einfallenden Lichtes wahrnehmbar 
sind, daß sie im auffallenden und durchfallenden Licht kom- 
plementär sind und daß sie bei Änderung des Einfalls 
in der Newtonreihe sich ändern. Alle diese Ers | 
sprechen für Dünnblattfarben, die Sättigung der Pa | 
in Durchsicht insbesondere für Lamellenschiehbtung. 
sind also mit unserer Annahme einer snbınikronkor 
mellierung des einzelnen Glanzplättchens parallel seiner Fläche 
wohl vereinbar. Imbibiertt man die Glanzplättchen mit Flüs- 
sigkeiten von verschiedenem Brechungsindex, so werden de 
Farben um so schwächer je mehr der optische Unterschie®& 
zwischen Flüßigkeit und Guanin ausgeglichen wird, sie er 
löschen ganz bei Imbibition mit einer Flüssigkeit vom Bre_ 
«hungsindex des Guanins. Einen Farbwechsel bei der Imbä- 
-" Bition konnte ich nicht wahrnehmen. Dieser Versuch (dem 
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keinen Entscheid in der Frage ob Dünnblatt- oder Gitterfarben 
gab) schließt Oberflächen- (und Pigment-)farben mit Sicher- 
beit aus. 

12. Bei dem Aufheben des Schillers durch gewisse Rea- 
gentien muß man unterscheiden zwischen solchen, welche die 
Guaninkomponente der Lamellierung angreifen und solchen, 
welche die andere („protoplasmatische“) Komponente verän- 
dern. Zu den ersten gehören Säuren und Alkalien, welche 
das Guanin auflösen und, wenn dieser Vorgang brüsk erfolgt, 
die Feinstruktur des Glanzplättchens im ganzen zerstören. Doch 
scheint bei sebr vorsichtiger Lösung die Lamellenstruktur in 
ihrer protoplasmatischen Komponente erhalten bleiben zu können, 
wobei dann das System gemäß dem erheblich verringerten 
Unterschied der Brechungsindices nur noch schwache Interferenz- 
farben geben kann. Zu den zweiten gehört die Einwirkung 
des Süßwassers, welche die Guaninkomponente ungestört läßt, 
in der „protoplasmatischen“ aber Trübung hervorruft, welche die 
optische Homogenität des Systems herabsetzt. Auch das Er- 
löschen bezw. die Anderung des Glanzes absterbender Tiere 
dürfte eine mortale Anderung der protoplasmatischen Kom- 
ponente darstellen. Durch Aufhellen (in Balsam z. B.) läßt sich 
die Trübung vermindern und der Schiller kehrt zum Teil zurück. 

13. Die Schillerfarben der Schmetterlingsschuppen (ins- 
besondere Urania- und Morphotypus) und der Federn haben 
(gemäß den Untersuchungen von Süffert und Elsässer) 
mit dem Schiller der Sapphirinen gemein, daß auch sie durch 
eine Dünnblattstruktur — bei Vögeln eine Lamelle, bei 
Schmetterlingen einen Lamellensatz — hervorgerufen werden. 
Während aber bei den Schmetterlingsschuppen ein System „Chitin 
— Luft“ wirksam ist, handelt es sich bei Sapphirina um ein 
System „Guanin — wasserhaltiges Kolloid“, was einen viel hö- 
heren Brechungsindex der festen Komponente voraussetzt, wie 
er auch tatsächlich gegeben ist. Bemerkenswert ist auch, daß 
der Lamellensatz bei Sapphirina ohne jede Hilfseinrichtung 
‘ohne dunklen Hintergrund) arbeitet. 

14. Das bei Wirbellosen öfter als Exkret erscheinende 
Guanin wird bei zahlreichen Tieren zur Erzeugung von Struk- 
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turfarben verwendet. Dabei sind drei Fälle zu u inter 
a) relatir grob zerteiltes, regellos aber dicht gelager: 
liefert durch diffuse Reflexion mattes Weiß (w 
matophoren der Crustaceen, kreidig weiße Ha utfärl um, 
Petromyzon, Haien, Amphibien, Reptilien). b) Fein zer# 
Guanin wirkt als trübendes Medium und e zeugt me 
Blau vor schwarzen Hintergrund (in Verbindung mi da 
gelegenem gelben Lipochrom Grün bei fe nd 
tilien). ce) Plattig ausgebildetes, submikroskopisch I ell: 
und mit der optischen Achse normal zur Fisches; on 
{enden Sehicht orientiertes Guanin bedingt d 7 er’ 
fachte spiegelnde Reflexion Schillerfarben . und 
berglanz (Glanzepithei von Sapphirina, Tapetum v 0 on. F 
Stratum argenteum der Fische und Tapetum lueidum d. 
deren Wirbeltiere, Leuchtorgane der Fische), Als 
sonders schönes Beispiel von Silberglanz wird das /erh: 


des Kiemendeckels von Argyropelecus genauer besehrie 


Be 
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Widmung. Fi 
Die vorstehende Abhandlung widme ich in 
Erinnerung an meine Studienjahre und in herzliche: Ver 
zum siebzigsten Geburtstage 

Herrn Professor Dr. Walter Voigt u. 
‚dem begeisterten Lehrer der Zoologie, dem Meis se 
Biologie der Planarien, dem planvollen Orgs c der 


nischen Naturkunde, dem selbstlosen Förderer ‚isse 
Hchen Strebens, wo und wann er es auch immer tre 


Thelyphonus caudatus L. 
Eine biologische Skizze. 


Von 
Ad. Strubell. 


Mit 1 Tafel. 


Auf Java lebt ein arachnoider Artlıropode, welcher der 
_ Gruppe der Pedipalpen zugehört und unter diesen wieder dem 
Tribus der Uropygi zugezählt wird: Thelypbonus caudatus L. 
Seine nächsten Artverwandten bewohnen die großen und klei- 
neren Eilande des malayischen Archipels, einige auch das 
‚südasiatische Festland; indes der stattlichste Vertreter dieser 
Sippe, der mehr als die doppelte Größe des Th. eaudatus 
*rreicht, in den neotropischen Gebieten Mittelamerikas zu 
Hause ist. 

£ Während einer mehr als drei Dezennien zurückliegenden 
Reise in diese Inselwelt habe ich mich redlich bemüht, Tiere 
dieser Art in größerer Zahl zu sammeln und sie in Terrarien 
zu halten, um auf diese Weise einen Einblick in ihre Lebens- 
geschichte zu gewinnen. Was ich damals, vor langen Jahren, 
dort aufgezeichnet, sei in aller Kürze und Bescheidenheit hier 
_ Wiedergegeben. — 

Thelyphonus caudatus ist ein Geschöpf von ziemlich 

schlanker, langgestreckter Gestalt, das in seiner äußeren Er- 

scheinung lebhaft an einen Skorpion erinnert. Bei einer Körper- 

länge von 32 mm besitzt es auf seiner Oberseite eine schwarz- 

braune Färbung, die auf der Unterseite, den Extremitäten 

und dem Schwanzfaden in ein helleres Rotbraun übergeht. 

Der Chitinpanzer hat eine derbe Beschaffenheit und besteht 

zunächst aus dem Cephalothorax, der ein flaches herzförmiges, 

sich nach vorne verjüngendes Schild darstellt. Vor dem 


5 br; 


302 Ad. Strubell | Be: = 


Vorderrand zeigt er eine kleine Erhebung, die die beides 
augen trägt, seitlich dagegen und etwas nach hinten z 
stehen in je einer Gruppe zu drei die sechs kleineren 2 
augen. An dieses Kopfbruststück schließt sich nach | 
durch eine deutliche Einschnürung von diesem gesch join ei <d 
Abdomen an, das sich aus zwölf Segmenten zusam — 
Nur die drei letzten, die einen zapfenartigen Arbang 
stellen geschlossenen Leibesring dar. Die neun vorc 
weisen sich als dorsale und ventrale Chitinstücke, Ka: 
die zwei ersten Bauchspangen zur Le nita y er \ 
sind. Seitlich sind alle durch eine einheitliche elas 
weißgraue mit schwarzen Höckerchen versehene Gel 
mit einander verbunden. Endlich reiht sich an den 
leib noch das sogen. Postabdomen als Geliciger, an nd 
haarter Caudalfaden. — Von den sechs Gliediung 
sind die beiden ersten zu Greif- und Beißwerk:; 
gebildet. Das erste Paar, die Mandibeln oder Xie fe 
ist zweigliedrig. Sein Endglied ist klauenartig un d ge 
den scharfen, mit Zähnen bewaffneten Vorderrand des B: 
gliedes umschlagbar. Eine Giftdrüse bergen dies Mandi 
nicht, ebenso wenig wie die ihnen folgenden Ms illopalp 
oder Kiefertaster, die aus mehreren stark hit ali 
bestehen. Deren breite Coxen sind miteinander verw 
und bilden so eine plattenförmige Unterlage für de 
der Trochanter trägt fünf Dorne, und die Endglider a ine 
einem kurzen Scherenapparat modifiziert. Von den ei eigent 
lichen Extremitäten macht nur das erste Beinpaar ine A N s- 
nahme von den übrigen, indem es viel schlanker und a | 
Spitze mit einer vielgliedrigen Tarsalgeißel aus B 
Alle anderen sechs Beine sind echte Gangbeine mir esii 
an ihren Enden zwei scharfe Krallen. Erwähne ich 1 h, 
die Lungenöffnungen am Hinterrand der zweiten und dritt 
Bauchplatte ausmünden, so ist die äußere Erscheinung 
ihren wesentlichsten Bestandteilen gekennzeichnet. 
Ein Größenunterschied existiert zwischen beiden { 
schlechtern nicht. Dagegen zeigen sich Differenzen i 
Skulptur der Genitalplatten. Beim Männchen erschei 
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als eine halbkreisförmige Chitinlamelle mit konvexem Hinter- 


rand, die in der Mittellinie durch eine deutliche Furche in: 


zwei nach oben ziemlich gewölbte Hälften geteilt wird; beim 
Weibchen hat die Genitalplatte eine mehr viereckige Gestalt; 


ihre Breite überwiegt ihre Höhe, und außerdem lassen sich 


seitlich der Medianlinie zwei rundliche, uhrglasartige Ein- 
senkungen erkennen, die die ganze Platte in drei Abschnitte 
trennen. Auch die Scheere der Maxillopalpen ist beim Männ- 
chen kräftiger und ihr basales Glied stärker emporgewölbt 
als beim Weibchen. Weniger leicht springen die Unterschiede 
in die Augen, die die Tastergeißel der Fühlerfüße aufweisen. 
Hier sind beim Weibchen die drei vorletzten Glieder des 
Tarsus schwarz gefärbt und unregelmäßig buckelig gefornit. 
Da diese eigentümliche Ausbildung sich nur bei geschlechts- 
reifen Weibchen findet, während beim Männchen immer diese 
Glieder normal entwickelt sind, ist es nicht unwahrscheinlich, 
dass sie in Beziehung zum Sexualleben stehen. Doch wage 
ich keine Deutung, da ich über Beobachtungen nicht ver- 
füge. — 

Thelyphonus caudatus, der nicht nur auf Java zu Hause 
zu sein scheint, sondern dem ich auch auf den Molukkeninseln 
Amboina und Batjan begegnet bin, bewohnt vorzugsweise die 
durch ein feuchtes warmes Klima und durch üppige Wälder 
ausgezeichneten Hügelländer, die er um so mehr zu lieben 
scheint, weil die sich hier zumeist besonders reich entfaltende 
niedere Tierwelt ihm eine ergiebigere Nahrung verspricht, 
als das ärmere Flachland. In der heißen Ebene von Batavia, 
in weleher zur Zeit des Ost Monsums der Boden austrocknet, 
die Vegetation teilweise verdorrt und viele Tiere dann zu 
einem monatelangen Sommerschlaf gezwungen sind, habe ich 
ihn viel seltener angetroffen als in Buitenzorg, wo die ver- 
derblichen Wirkungen des Trockenwindes durch die jahraus 
jahrein allabendlich herniederprasselnden Gewitterregen aus- 
geglichen werden. Aber auch die kühlen höheren Gebirgs- 
regionen scheint es zu meiden; denn auf dem 5000‘ hohen: 
Malabar-Gebirgsstock im Preangergebiet, wo die Temperatur 


nie 15°C. übersteigt, suchte ich ihn vergebens, und ebenso- 
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schien er auf den gleichen Höhen des Vulkans Gedeb zu 
feblen. 

Lichtschen und räuberisch, wie so viele Glieder der 
Spinnensippe, lebt Thelyphonus tagsüber versteckt unter Laub, 
Steinen, Baumrinde, wo er sich vielfach ein Loch ausscherrt, 
in dem er sich verbirgt. Zuweilen trifft man ihn auch ım 
den Hütten der Eingeborenen an, deren Binnenräume selbst 
bei Sonne in stetem Dämmer liegen. — In der Ruhe be 
finden sich Cephalothorax und Hinterleib flach auf dem Boden, 
die langen dünnen Beine sind dabei weit ausgestreckt und 
die Maxillopalpen gegen den Mund hin eingebogen. Aber 
schon die geringste Erschütterung schreckt ibn sofort aus dieser 
Starre auf, und dann sucht er mit großer Behendigkeit zu 
entfliehen. Berührt dagegen ein Artgenosse seinen Nachbarn 
auch nur ganz leise, so erwacht in ihm sofort die ererbte 
Turnierlust. Kampffreudig erwartet er den Angriff seimes 
Gegners. Dabei strafft und erhebt sich der ganze Körper, die 
kräftigen Kiefertaster werden weit ausgebreitet und die Seheren- 
glieder bis zur Möglichkeitsgrenze gespreizt. Die Fühlerbeine 
stehen hoch in die Luft und sind in steter vibrierender Be- 
wegung. Durch den gesamten Leib geht ein merkliches Zittern. 
Ein soleher Thelyphonus in seiner Fehdestellung macht immmer 
den Eindruck eines in äußersten Zorn geratenen Menschen, 
bei dem sich, wenn wir ganz von dem Mienenspiel alsehen, 
schon in der Körpergebärde der erregte Seelenzustand in allen 
Phasen wiederspiegelt. Liegt in dieser Pose aber nun wirk- 
lich bei unserem Tier der Ausdruck des Zornes? Ich Slaube 
dies verneinen zu müssen. Denn Zorn setzt immer eine Sanze 
Reihe von oft blitzartig sich folgenden Vorstellungen, Ühber- 
legungen und recht komplizierten Urteilen voraus, derentiedere, 
und wohl auch höhere Tiere, gewiß nicht fähig sud_ Es 
bleibt uns daher nichts übrig wie diese scheinbar psyChisch- 
intellektuelle Vitalität als eine Instinkthandlung zu deuten, as 

jenen noch heute mystischen Trieb, von dem der bekanı 
sarkastische Ausspruch noch immer gilt, den einst Kant ner 


die „Lebenskraft“ äußerte: sie sei „die bequeme Lagerstätte, 
-wo die Vernunft ausruhe auf dem Polster dunkler @ 
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Zinzig und allein die Ähnlichkeit in der gesamten Körper- 
tellung der Tiere scheint es mir zu sein, die den Glauben 
ın eine Zornäußerung hier vortäuscht. 

Der Volksmund spricht von „spinnefeind“, um den Grad 
‚öchsten Hasses zwischen zwei Menschen zu bezeichnen, und 
yringt damit einen Charakterzug zum Ausdruck, der fast allen 
Spinnentieren eigen ist. Es ist nicht allein die Sorge um die 
Nahrung, die auch die Geißelskorpione in fortwährender 
Kampfbereitschaft hält, sondern eben jene „instinktive“ Lust, 
lie sie zum Morden und Zerstören antreibt. Alles, sei es ein 
iotes, sei es ein lebendes Wesen, wird, wenn es im Wege liegt, 
von ihnen angegriffen und so lange umhergezerrt bis der Zer- 
störungsgier Genüge geleistet ist. Nicht nur mit größeren 
oder kleineren Tieren anderer Sippen lebt der Thelyphonus in 
steter Feindschaft, sondern auch an den eignen Artgenossen 
übt er seine Gewalttätigkeit aus. Zwei, drei und vier Indi- 
viduen babe ich öfter fest ineinander verbissen, gesehen, und 
nicht selten war das Ende des Haders, daß der eine oder 
andere seinen Verletzungen erlag. Im günstigsten Fall wurden 
sie durch den Verlust einer eder mehrerer Extremitäten invalid. 
Spuren fanden sich häufig in Gestalt abgerissener Beine oder 
Sehwanzfäden in meinen Terrarien, und auch im Freien traf 
ich zuweilen Exemplare mit deutlichen Zeichen dieser Kampf- 

jerde an. 

Während sich die Tiere am Tage, wenigstens in meinen 
 Zuehtschalen, ruhig verhielten, begannen sie gegen Abend 
erst eigentlich agil zu werden. Dann habe ich sie in der 
Dämmerung‘ häufiger angetroffen, wie sie nach Beute suchend 
entweder bedächtig und immer einsam zwischen den Geröll- 
_ steimen dabermaschierten oder in hurtigster Bewegung, bald vor- 

wärts, seitlich und rückwärts laufend, begriffen waren. Denn 
wie fast alle Landraubtiere, denen ja die Existenzbedingungen 
im Vergleich zu Pflanzenfressern wesentlich erschwert sind, 
einzeln oder nur familienweise leben, ist auch unser. Thely- 
phonus ein ausgesprochener Einsiedler, ein. ungeselliges Ge- 
‚sehöpf. Ich mochte modernde Baumstümpfe und Felsstücke 
“umwenden, niemals traf ich mehr als ein Individuum unter 
vVerh. d. Nat. Ver. Jahrg. 82, 1926. 20 
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diesen, und da, wo sich dennoch das eine in der Nähe <& 
anderen zeigte, waren stets Umstände vorhanden, die | 
Jagdgebiet beiden zugleich nicht zugänglich machten. — 
Als Nahrung dienen Thelyphonus kleine Kerfe, Asselı 
Schaben, Tausendfüße, Würmer und wohl auch junge Nack: 
schnecken, besonders die häufigen kleinsten Vaginuliden, _ 
Es ist ein sehr anziehendes Schauspiel, ihn beim Erbasene: 
der Beute und beim Fressen zu beobachten. Im HBrreieı 
gelingt dies selten, im Terrarium dagegen hat man hierzu Öfte: 
Gelegenheit. = 
Fast in allen Hand- und Lehrbüchern findet man die Angabe, 
daß die Pedipalpen giftig und darum von den Eingeborenem ihres 
Bisses wegen sehr gefürchtet seien. Doch hat noch Demand 
eine Giftdrüse entdecken können, und auch mir war e3 nicht 
möglich, eine solche weder in den Mandibeln noch im den 
Maxillopalpen aufzufinden. In der Tat ist bei Thelypk mus 
ein derartiges Organ nicht vorhanden, und die Furch£ wor 
diesen Tieren gehört in das Reich der vielen Tropenfabeln. 
Dafür sprieht schon, daß die Malayen, die sehr vorsiehtig 
sind und mir jedes Gifttier oder eines das nur im Verdacht 
stand, ein „bia radjong“ zu sein, an einer Rotangsehnur 
festgebunden einlieferten, den Thelyphonus als en zanz 
harmloses Geschöpf ansahen und ihre „Kälä“ mir immer in 
der freien Hand zutrugen. Andererseits kann man sich leicht 
davon dureh die Beobachtung des Freßaktes überzeugen. Denn 
existierte eine Giftdrüse in einem der Mundwerkzeuge, so 
müßte wie bei den Spinnen das Opfer durch den Biß, wen 
nicht gleich getötet, so doch mindestens gelähmt werden, 
keineswegs der Fall ist. Hat ein Thelyphonus irgend ein 
tier gewittert, so verfährt er bei dessen Ergreifung sehr . 
schiekt. Mit einem plötzlichen Sprung stürzt er auf Giesen. 
los, packt es mit einer seiner kräftigen Scheren und zerreißt 
es mit Hilfe der anderen in mehrere Stücke. Diese oder auch 
ganze Tiere werden durch Umbiegung der Maxillopalpen Segen 
den Mund den Mandibeln zugeführt. Das klauenartige mit 
scharfen Kanten versehene Endglied ‘der Kieferfühler x 3 
dabei beständig gegen den gleichfalls scharfen und 
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‚oberen Rand des Basalgliedes auf und ab bewegt, offenbar 
um den Bissen in immer kleinere Stücke zu zerschneiden, vor 
allem aber auch um aus den Skelettstücken die weichen Bestand- 
teile herauszuquetschen. Die Mandibeln wirken also wie 
Messer und Presse zugleich; denn, da zwischen deren beiden 
Gliedern ein Schaniergelenk funktioniert, ist ein Zerkauen der 
Nahrung ausgeschlossen. Die breiige Nahrung gelangt viel- 
mehr durch den engen Mund vermittelst der Saugmuskulatur 
des Pharynx in den Ösophagus und von dort in den Mittel- 
darm, in den mehrere Gänge der gewaltig entwickelten Mittel- 
darmdrüse (sogen. Leber) einmünden. Da, wie bei den Crus- 
taceen, vermutlich diese Drüse nicht nur eine sekretorische, 
sondern auch eine resorbierende Funktion besitzt, werden durch 
sie die Nährstoffe fermantativ gelöst und dem Stoffwechsel 
zugeführt. Der schmale Mund und die enge Speiseröhre 
- lassen überhaupt ein Verschlingen der Beute nieht zu; niemals 
findet man in dem Darminhalt Hartgebilde. Dagegen fand 
ich in den Terrarien am Morgen stets kleinere oder größere 
Bruchstücke von Beutetieren, die in der Nacht ausgesogen 
worden waren. 

Reizt man einen Thelyphonus etwa mit einem Grashalm 
oder einer Nadel, wie ich es öfter versuchte, so gerät er in 
einen Zustand äußerster Erregung und fährt dabei wütend auf 
den Gegenstand zu. Die Maxillopalpen sind dann auch hier 
weit gespreizt und deren Scheren geöffnet. Das Abdomen 
wird hoch emporgehoben und der Schwanzfaden nach vorne 
umgebogen. Plötzlich bemerkt man wie der Hinterleib sich 
dorso-ventral etwas zusammenzieht, und in dem gleichen 
Augenblick tritt aus der Analgegend eine staubartige Wolke, 
die sich bis über einen Fuß weit ausbreitet. Die ganze Luft 
ist in diesem Moment von einem sehr intensiven Geruch nach 
Ameisensäure erfüllt. Bei näherem Zusehen besteht diese 
Wolke aus kleinsten Sekretbläschen, die zwei großen im Ab- 
domen gelegenen muskulösen Stinkdrüsen enstammen, deren 
Mündungen rechts und links von der Afteröffnung gelegen sind. 
Da dieses Sekret auf der menschlichen Haut ein unangenehmes 
Brennen hervorruft, welches sich auf den Schleimbäuten zu 
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Thelyphonus in diesen Drüsen ein vortreffliches Schreck. 
Verteidigungsmittel besitzt, das ihm in gewissem Sinne 
die fehlenden Giftdrüsen ersetzt. 

Auf den Antillen, wo unser Thelyphonus durch Mas 
proetus giganteus vertreten wird, soll dieser wegen u 
starken Essiggeruches den Namen „vinaigrier“ fülrem_ = 
nicht unwahrscheinlich, daß eben die Funktion dieses Pr 
apparates den Thelyphonus in den Ruf der Gifiekeir 
bracht hat. a 

Solehe Abwehrvorriehtungen sind gerade bei dem niede 
Tieren und hier in sehr mannigfacher Form verbreiteg 
finden sich jedoch in gleicher Weise auch bei den Ve 
Ich nenne nur die häufig bei Canivoren auftretenden Ar 
drüsen, und wer z. B. eine Kröte erfaßt, wird öfter die . 
liebsame Beobachtung machen, daß diese reflektorisen | 
Harnblase in seine Hand entleert. — Das erinnert mich ga 
unwillkürlich an jenes schon durch seine Lichteffekte 7, | 
volle und doch oft geschmähte Bild Rembrandt’s in der Pr. 
dener Galerie, auf dem durch den Adler des Zeus der jun; 
Ganymed in den Olymp getragen wird, um dort dem Götte; 
als Mundschenk zu dienen. Gepeinigt durch de Kratlk 
seines Entführers, und durch den ungewohnten Fius ve 
ängstigt, kommt er in die gleiche Situation wie jene Kröt: 
Und gerade diese drastisch-realistische Darstellung, die Ren 
brandt auf seinem Gemälde gewagt hat, ist es, die auf manch 
Beschauer so abstoßend zu wirken vermag. — 

Ich komme nun noch zu dem interessanten Kapiteı Er 
Fortpflanzung. Über deren Art bin ich lange Zeit duren .«;. 
mir zugänglich gewesenen Bücherangaben, in denen überall! 
die Viviparität der Pedipalpen betont wurde, irregeführt weorden. 
Auf diese Weise habe ich manches Weibchen geopferg, ei 
dem ich durch die Turgescenz des Abdomens eine Trachtig- 
keit annehmen konnte. Zwar fand ich in solchen Fällen 4;. 
Ovarialschläuche immer mit großen Eiern gefüllt und im, ai 
‚eeptacalum seminis öfter zahlreiche Spermatozoen, dieaug @irie 
bereits vollzogene Befruchtung hindeuteten, aber niemarz at 


u 


einem sehr heftigen Schmerz steigert, so ist es Klar, 
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ich auf Embryone in den Geschlechtswegen. Dies Ergebnis- 
brachte mich zu der Vermutung, ob nicht die Thelyphoniden 
ovipar seien. Da gab mir Mitte Oktober ein glücklicher Fund 
den erwünschten Aufschluss über deren Fortpflanzungsart. 
Zu dieser Zeit wurde mir nämlich ein Weibehen zugebracht, 
das mit einem Eiersäckchen behaftet war. Es ist also Thely-: 
phonus nicht nur eierlegend, sondern es besteht bei ihm auch 
noch eine ausgesprochene Brutpflege! 

Bei der nächtlichen Lebensweise, die die Tiere führen, 
ist es sehr wahrscheinlich, daß auch die Begattung in der 
Dämmerung oder während der Nacht erfolgt. Ich selbst hatte 
niemals Gelegenheit, weder im Freien, noch in den Terrarien, 
den Begattungsakt beobachten zu können, doch dünkt es mich 
nach der Lage der Genitalplatten, daß die Kopulation derart 
vollzogen wird, daß das Weibchen zunächst auf den Rücken 
zu liegen kommt und das Männchen dann seine Geschlechts- 
öffnung dicht an die des Weibchens anpreßt, wobei das Sperma 
in die weibliche Genitalhöhle übertragen wird. Es geschieht 
daher dieser Prozeß vermutlich bei den Thelyphoniden in der- 
selben Anlagerung der Geschlechter wie bei den ihnen so 
nalıe verwandten Skorpionen, wo nach Angaben von Brong- 
niart und Gaubert diese Art der Kopulation später durch Mards 
in Algerien beobachtet wurde. Demnach verläuft die Begat- 
tung keineswegs hier in so durchaus origineller und für das 
Männchen oft gefabrbringender Weise, wie wir sie bei den 
echten Spinnen kennen, und wie es uns auch in so anschau- 
licher Art durch Heymons von einer Solifuge, G@aleodes cas- 
Pius, geschildert wurde. — 

Will nun das Weibchen zur Eiablage schreiten, so sucht 
es sich hierzu einen besonders geschützten Ort und gräbt dort 
zunächst mit seinen zu diesem Zweck vortrefllich geeigneten 
Kiefertastern einen Gang in das Erdreich, den es an dessen 
Ende zu einer kleinen Höhle erweitert. Meist werden diese 
Bauten an abschüssigen und dicht bewachsenen Stellen ange- 
legt, so daß der Eingang durch darüberliegendes Moos oder 
Laub unsichtbar bleibt. Unter diesen Umständen ist es sehr 
schwierig ihn aufzufinden, und nur zwei Mal ist es mir gelungen, 
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einen Blick in solch eine unterirdische Wochenstube unse 
Thelyphonus werfen zu können. In dem einen F’all lag dt 
Höhle etwa anderthalb Fuß unter der Erde, in dem ander 
näherte sie sich etwas mehr der Oberfläche. Schimkewil! 
erwähnt in seiner Abhandlung über die Entwicklung des ber 
phonus caudatus auch diesen Bau und bespricht, nach © 
Angaben von Dr. Pedaschenko, ihn kurz als „Erdkokon 
der Größe eines kleinen Apfels“. Der ganze Bime" 
dieser Höhle ist geräumig genug, um dem Insassen i 
Bewegung zu gestatten. Das Tier macht hiervon ja 
keinen Gebrauch, sondern sitzt völlig ruhig und apa | 
darin, und gibt zuweilen nur dadurch ein Lebenszeiche 
sich, daß es ab und zu seine Tasterfüße auf- und niederen 
Sein Hinterleib ist dann auf der Ventralseite konkary a 
bogen, nach unten gekrümmt und bedeckt schützend nat" 
ganzen Breite den nur lose an die Genitalplatte angeheftegen®" 
sack (Taf. III, Abb. 1). Die Wand dieses ziemlich weiten su 8 
cbens wird von einer strukturlosen, durchsichtigen und Ö BR 
r08A irisierenden Membran gebildet und besteht aller wa" 
scheinlichkeit nach aus dem an der Luft rasch erstarrd® | 
Sekret der Drüsenzellen, die die Innenfläche der Genitalll" ( 
auskleiden.. Auch die helle Flüssigkeit, die den Eier" 
erfüllt, mag aus der gleichen Quelle stammen. Die Zaul N 
Eier, welche diese Hülle umschließt, ist eine wechselnde ! | N 


beträgt 20—35; niemals babe ich eine Anzahl von 100, h, 
sie Schimkewitsch angibt, angetroffen. Fast alle Eier ber" N 
sich auf der gleichen Entwicklungsstufe, woraus zu schlief A 
ist, daß sie zu gleicher Zeit befruchtet und auf ein Mal al N 

Was bei ihnen auffällt, ist ihre bedeut ’ " 


legt wurden. 
Größe von ea. 3 mm, besonders wenn man dabei das Kör” A, 


maß des Muttertiers in Betracht zieht. Bedenkt man jedol' \ 

daß Thelyphonus in einem recht unfertigen Zustand die h 
hüllen verläßt und noch lange nachher seine Nahrung von d® " 

mitgebrachten Dottermaterial bestreiten muß, so kann uns di FR 
Dotterreichtum der Eier nicht weiter Wunder nehmen. Daß il 5 
Nachkommenschaft durch diese Art der Brutpflege wesentlich fi 
Vorteile genießt, braucht kaum hervorgehoben zu werde) 
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denn es ist einleuchtend, daß nicht nur der Eiersack, die 
umspülende Flüssigkeit und die gleichmäßige Feuchtigkeit 
der äußeren Umgebung die Eier vor dem Eintrocknen schützt, 
sondern auch die in dieser Periode versteckte Lebensweise 
der Matter die Brut vor den Angriffen vieler Feinde sichert. 
Die Dauer der Embryonalentwicklung genau anzugeben, 
ist schwer; sie mag 4—5 Wochen betragen. Sie ganz be- 
stimmt anzugeben, ist mir deßhalb schon unmöglich, weil mir 
die Aufzucht in den Terrarien nie gelang, da die Tiere dort 
ausnahmslos und zu meinem großen Verdruß ihre Eier stets 
auffrassen. Man findet Weibehen mit noch jungen Embryonen 
m Eiersack nach meinen Erfahrungen von Oktober bis Ende 
)ezember, so daß demnach die Vermehrung des Thelyphonus 
ı die regenreichste Periode des Jahres, in die Zeit des West- 
fonsuns fällt, in der überhaupt sehr viele Tropentiere ihr 
ortpflanzungsgeschäft verrichten. 
| Das eben abgelegte Ei hat eine gelblich-weiße Farbe 
ıd ist außerordentlich dotterreich. Seine Gestalt ist nicht 
Ilkommen rundlich, sondern hat ein etwas mehr ovales Aus- 
hen. Es wird von zwei dicht einander anliegenden dünnen 
iuten umschlossen, von denen die äußere Membran, das 
orion, hellbraun gefärbt erscheint und auf seiner Oberfläche 
e sehr feine Punktierung erkennen läßt, während die innere, 
Dotterhaut, sich als eine sehr zarte, aber widerstandsfähige, 
ikturlose und glashelle Hülle erweist. — Wie nun der Em- 
o sieh aus diesem Eimaterial aufbaut und allmählich seine 
ere Modellierung gewinnt, habe ich schon früher an einem 
eren Ort kurz beschrieben; sie ist später auch nocb von 
mkewitsch viel eingehender studiert worden. Auf sie hier 
ı näber einzugehen, habe ich umso weniger Veranlassung, 
lie dort niedergelegten Betrachtungen rein morphologischer 
r sind. — 
Sobald der Embryo seine definitive Ausbildung im Ei 
gt hat, durehbricht er die Hüllen vermittelst kleiner, an 
3asis der Beine festsitzenden Dornen. Es sind embryonale 
je, und ich habe sie deshalb „Eizähne“ genannt, weil 
ın einer Stelle der kräftigsten Hebelwirkung gelegen, 
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imstande sind, die Eimembranen zu zerreißen. & 
nicht nur an der Basis der vier Extremitäten v 
finden sich in der gleichen Lage auch an den R iefer! 
und Kiefertastern. k'olgt man den Tieren beim . w. sch = 
so sieht man, daß auch die ersten Risse in der & -h: 
jener Gegend auftreten, in welcher beim Embryo. d 
zähne liegen. Solche Einrichtungen sind auch bei 
Arachniden, z. B. bei Tegeneria von Pureell se: 
Eialansiden und Myriapoden (Strongylosoma) : 
worden. 
Der junge T helyphonus hat ein sehr m 
sehen und ähnelt zunächst in seinem Äußeren ob ig 
Gestalt der erwachsenen Tiere (Taf. III, Abb, 3). Die } u N 
im Ganzen weißlich gelb, weil seine Chitinhaut noch ı weiel 
durchsichtig und der Hinterleib noch ganz mit ge 
erfüllt ist. Dabei hat das Abdomen, im Ge : zu 
mehr abgeplatteten der Erwachsenen, eine walzenartige F‘ 
Die Spitzen der Mandibeln sind ziegelrot gefärbt, ie I 
schlaue :hförmigen Beine und der Schwanzfaden aber z 
angehaucht. Alle acht Beine tragen an den nder 
der Krallen Haftscheiben (nieht Saugnäpfe), die aufd 
seite mit winzigen, dreieckigen Chitindörnchen 
Die Segmentierung ist an dem ganzen Körper 8 
handen, allein sehr undeutlich, mit Ausnahme des Hin te 
Erst Heartatien machen diese Gliederung prägnanter sie 
Die Tierchen machen einen sehr unbeholfenen Eind 
sie kriechen langsam und bedächtig auf ihrer Erzeı m 
her, und eine Mutter mit ihren aufsitzenden Jungen, & 
Hinterleib auf Rücken und Bauch anhaften und : 
oberen Teile der Beine umschlingen, gewährt dem Z e 
einen ebenso anziehenden, wie durch seine Buntheit re Be ’oller 
Anblick (Taf. III, Abb. 2). a 
Die oben beschriebene larvenähnliche Gestalt IH 
junge Tier beim Ausschlüpfen. Da aber mittlerweil | 
überall im Körper und vor allem im Abdomen er : tter 
menge dem Stoffwechsel weiter dienstbar gemacht wurde 
wächst unser Thelyphonus. Sein Chitinkleid wird i ın R 
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eng und platzt in der Medianlinie des Rückens. Mühsam: 
windet er sich aus seinem Exuvium heraus. Nach dieser: 
ersten Häutung hat das Tier schon eine dem Erwachsenen. 
viel ähnlichere Körperform. Nicht nur das Abdomen hat seine 
walzenförmige Gestalt eingebüßt, es ist schlanker und etwas | 
platter geworden; auch die Kiefertaster sind jetzt im Besitz. | 
der Scherenglieder, die bisher noch fehlten, und alle Gang-: 
beine sind mit einer Doppelklaue versehen. Die Farbe ist 
noch die gleiche, nur daß nun auch die Maxillopalpen an 
ibrem Scherenglied einen rötlichen Schimmer aufweisen (Taf. III, 
Abb.4). Noch immer trägt es dann die Mutter mit sich umher 
und noch bildet der Dottergehalt seines Leibes die aussebließliche 
Nahrung. Erst nach einer abermaligen, zweiten Häutung, 
wird es zu einem selbständigen Wesen. Es ist dann mit allen 
seiner Art zukommenden Attributen ausgerüstet und unter- 
scheidet sich nur noch durch seine Färbung, die durch ihr 
Graugrün, an die unserer „Butterkrebse“ erinnert. Jetzt ver- 
läßt es sein Muttertier und nimmt seinen Weg durch den 
Gang des Brutraumes in die Außenwelt, in der es von nun 
an auf eignen Nahrungserwerb angewiesen ist. 

Wie hat sich inzwischen nun das Muttertier selbst ver- 
halten? Es ist während der Brutperiode sehr ermattet und 


befindet sich in einem lethargischen Zustand. Da es in dieser | 
Zeit keine Nahrung zu sich genommen und auch den Stoff- 
_ verbrauch durch die Eiproduktion ein recht beträchtlicher 
_ gewesen ist, ist der Hinterleib sehr stark zusammengefallen, k 
die Ovarialrölhren sind zu dünnen Strängen eingeschrumpft, e 


die Mitteldarmdrüse hat an Volumen gewaltig abgenommen, 
und die Gelenkhaut zwischen Rücken- und Bauchplatten ist 
stark zusammengezogen und hat tiefe Falten. Aus diesem 
Ermattungszustand vermögen sich nun wenige Weibchen zu 
erholen. Ihr größter Teil geht wohl, nachdem er der Er- 
haltung der Art genügt hat, sehr bald zu Grunde. 

Wann der Thelyphonus geschlechtsreif wird, ist eine Frage, 
die an dieser Stelle noch zu erörtern wäre. Leider aber reichte 
mein Aufenthalt auf Java nicht aus, um sie beantworten zu I 
können. Die verschiedenen Altersstufen, die ich sammelte, | 
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weisen darauf hin, daß das Wachstum sehr langsam 

and die definitive Größe und damit wohl auch die Gsehlecht 
reife nicht im ersten, vielleicht auch noch nicht im Zweite 
Jahr erreicht sein wird. — 

Ich bin am Ende meiner kleinen Skizze! — Dir, mei 
trefflicher. Freund, sei sie gewidmet in alter Herzlichkeit un 
in liebem Erinnern an unsere Studienzeit in Wirburg- un 
die vielen gemeinsamen Lebrjabre in Bonn! Bloß Buchstuck 
sind es, die ich Dir hier bieten konnte, nur Episoden au 
einer Lebensgeschichte, die in allen Einzelheiten auszuführen 
mir versagt geblieben ist, — einem Gemälde vergleichbar 
dem die feste, verbindende Linie für die lockeren KL | 
und die Harmonie die Farbenstimmung noch fehlen. — 
wird ja „die Andacht zum Kleinen“ das Fundament i auf 
dem jede echte Wissenschaft sich aufbaut. Wer aber De) 
auch hier sich vermessen, nur eine der tausend Fragen, die 
das Wechselxpiel eines lebendigen Organismus uns aufe | 
in beschränkter Frist und nach ihrem Wesensinhalt Wirk 


und endgültig gelöst zu haben? — Daher schließe ich diese 
anspruchslose Schilderung mit den gleichen Worten, die cin. 


vor 500 Jahren, der große Niederländer Jan van Eyck im tiefer 


Bescheidenheit unter seine Bilder zu setzen pflegte: » Als ikh 
kan“, — 2 
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„Pfisters Mühle‘. 


Ein Kapitel aus der Geschichte der Biologischen 
Wasseranalyse. 
Von 
August Thienemann (Plön). 
„Es war eben ein Herbst- und Wintergeruch, den weder 
die dörflichen und städtischen Gäste, noch die Mühlknappen 
_ and die Räder und mein armer fröhlicher Vater ihrerzeit 


jedesmal, wenn der September ins Land kam. 

Damit begann nämlich in jeglichem neuen Herbst seit 
einigen Jahren das Phaenomen, daß die Fische in unserm 
Mthlwasser ihr Mißbehagen an der Veränderung ihrer Lebens- 
bedingungen kundzugeben anfingen. Da sie aber nichts sagten, 
sondern nur einzeln oder in Haufen, die silberschuppigen 
Bäuche aufwärts gekehrt, auf der Oberfläche des Flüßchens 
stumm sich herabtreiben ließen, so waren die Menschen auch 
in dieser Beziehung auf ihre eigenen Bemerkungen ange- 
wiesen . . - 

Erfreulich war’s nicht anzusehen, Aus dem lebendigen, 
klaren Fluß, der wie der Inbegriff alles Frischen und Rein- 
lieben durch meine Kinder- und ersten Jugendjahre rauschte 
und murmelte, war ein träge schleichendes, schleimiges, weib- 
bläuliches Etwas geworden, das wahrhaftig niemand mehr als 
Bild des Lebens und des Reinen dienen konnte. Sehleimige 
Fäden hingen um die von der Flut erreichbaren Stämme des 
Ufergebüsches und an den zu dem Wasserspiegel herabreichenden 
Zweigen der Weiden. Das Schilf war vor allem übel anzu- 
sehen, und selbst die Enten, die doch in dieser Beziehung 
vieles vertragen können, schienen um diese Jahreszeit immer 
_ meines Vaters Gefühle in betreff ihres beiderseitigen Haupt- 


länger zu ertragen vermochten. Und die Fische auch nicht — - 
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lebenselementes zu teilen. Sie standen angeeke 
berum, blickten melancholisch von ihm auf das Mü 
und schienen leise gackelnd, wie er, zu seufzen: „ zii 
von Woche zu Woche schlimmer, und von Jahr z 
natürlich auch!* .... = 
„Guck, da kommen wiederum ein paar Barsche he 
den Banch nach oben; und daß man einen Aal une Wa 
holt, das wird nachgerade zu einer Merkwürdigkeit und A 
nahme. Kein Baum wird denen am Ende zu hoch, | 
ihm dem Jammer zu entgehen; und ich erlebe es r 
demnächst noch die Hechte ans Stubenfenster kle 
verlangen, ’reingenommen zu werden, wie Rotbrust und 
zur Winterszeit.* — | 
Jeder Biologe, der mit der Wirkung der Ab: 
die Fischerei vertraut ist, wird in den eben angeführ 
eine zwar poetisch verklärte, aber dabei überaus 
und naturgetreue Schilderung eines Fischsterbens | 
durch organische Abwässer verunreinigten To 
Die schleimigen Fäden der Abwasserpilze, von denen ı 
ist, zeigen deutlich, daß essich um faulende organise 
handelt. Und da es ein „Herbst- und Wintergerue 
dem im Sommer klaren Wasser entströmt, da das Fisch 
jedesmal erst im Herbst einsetzt, so wird der Kenne 
ohne weiteres auf eine Zuckerfabrik als den Urheb: rd 
unreinigung schließen; arbeiten doch nur diese Fabrik 
schließlich im Herbst und Winter, verunreinigen sie de 
jedesmal während dieser sog. Kampagne die a 
cbarakteristischer, für das Fischleben verhängnisvoller We 
Aber erstaunt wird der Biologe sein, wenn er hört, von 
diese Schilderung stammt und wann sie verfasst ist. : 
Sie findet sich im Beginne des „Neunten Blattes 
der schlichtesten und sonnigsten, dabei aber recht. weni 
bekannten Erzählungen - Wilhelm Raabes, ei: ster 
Mühle“, der Raabe den bezeichnenden Untertitel „en Sommer 
ferienheft“ gab, die aber der Hydrobiologe nicht mit Unr: 
den „Roman der Abwasserbiologie“*“ nennen könn: ee - 
hat „Pfisters Mühle“ in der Zeit vom 19. März 1883 b 


7 


"% } 


m 


ne 


Pfisters Mühle. "317 


-8.'Mai 1884 niedergeschrieben. Damals aber hatten bisher 
nur ganz vereinzelte Forscher den Versuch gemacht, die Tier: 
und Pflanzenwelt der Gewässer zur Beurteilung ihres Rein- 
‚heitsgrades zu verwerten; was wir heute „Biologische Wasser- 
' analyse“ nennen, war nur im allerfrübesten „Embryonalstadium* 
vorhanden. 

"Wie kam Wilhelm Raabe dazu, die Verunreinigung 
eines Flusses durch eine Zuckerfabrik und die Feststellung 
der Ursache der Verunreinigung mit Hülfe der „Biologischen 
Wasseranalyse“ zu einem Hauptthema seines Romanes zu 
wählen? 

Gewiß eine Frage, die auch für den modernen Hydro- 
biologen, dem die Geschichte seiner Wissenschaft auch als 
_ etwas Erforschenswertes gilt, von Interesse ist! 

| Aber ehe wir an ihre Beantwortung herangehen, müssen 
_ wir erst den Inhalt unseres „Sommerferienheftes“ in Kürze 
_ kennen lernen, wenigstens insofern er mit dem Problem der 
„Biologischen .Wasseranalyse“ zu tun hat. 

| Denn, — wie Heinrich Spiero in seiner schönen 
 Raabebiographie sagt — in Pfisters Mühle sind „zwei Ideen- 
 gänge ineinander verschlungen: das Versinken eines Künstlers, 
der nur den Fluch der Kunst besitzt, die Sänftigung dieses 
 Sturzes durch die Frauenhand einer liebenden Tochter und 
der Zusammenprall des alten und des neuen Zeitalters an einer 
_ besonders zu solcher Begegnung geschickten Stelle“. Nur 
dieses zweite Motiv wollen wir aus Raabes — wie immer — 
überaus fein-künstlerisch aufgebauter Erzählung herausschälen 
and möglichst mit des Dichters eigenen Worten im Zusammen- 
hang wiedergeben. 


1. 


‘In einer hellen, weiten, wenn auch noch grünen, SO doch 
von 'Wald und Gebüsch schon ziemlich kahl gerupften Ebene 
war Pfisters Mühle, neben dem Dorfe, ungefähr eine Stunde 
von der Stadt, gelegen. Aus dem Siden kam der kleine Fluß 
her, dem sie :ihr Dasein verdankt. Ein deutsches Mittel- 
gebirge umzog dort den Horizont; aber +das Flüßchen hatte 
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seine Quelle bereits in der Ebene und kam nicht von de 

Bergen. Wiesen und Kornfelder bis in weiteste Ferne; hier 
und da zwischen Obstbäumen ein Kirehturm, einzelne Dörfer 
überall verstreut, eine vielfach sich windende Landstraße von 
Pappelbäumen eingefaßt, Feld- und Fahrwege nach allen 
Richtungen, dann und wann auch ein qualmender Fabrik- 
schornstein, und im Nordosten des Dörfchens die Dunstwolke 
und die Türme der Stadt. 

Seit dem Beginne des achtzehnten Jahrhunderts haben 
die Pfister die Mühle besessen; jetzt dient sie nicht nur dem 
Mahlen des Korns, sie ist eine vielbesuchte Gastwirtschaft und 
„Exkneipe“, zu der Patrizier und Plebejer, Philister, Pro- 
fessoren und Studenten hinauspilgern, um sich an Vater Pfisters 
Bier, Grog und Glühwein zu laben oder Kaffee an seinem 
großen Herde zu kochen. Ein lustiges Treiben der aka- 
demischen und nichtakademischen Jugend entwickelt sich bier 
vor allem an schönen Frühlings- und Sommertagen, und Vater 
Pfister ist fröhlich unter den Fröhlichen. . 

Aber — „Wie es anfing übel zu riechen in Pfisters 
Mühle“, so ist das „achte Blatt“ der Erzählung überschrieben. 
„Meister Pfister, daß Sie uns recht sind, das wissen Sie; aber 
aushalten tut das bei Ihnen keiner mehr, der Parfüm ist zu 
giftig“. Damit kündigen die Mühlknappen. „Mit dem besten 
Willen, es geht nicht länger, Vater Pfister; das bringt kein 
Doppelmops, kein Kardinal, kein Pariser Numero Zwei, keine 
Habanna und kein Varinas oder sonstig Kraut in keiner Nase 
und Pfeife mehr herunter, dieser Gestank kriegt alles tot!“ 
Damit blieben auch die besten alten Freunde und urältesten 
treuen Stammgäste mehr und mehr weg. Und der Müller und 
Krugwirt Pfister selbst wurde mißmutig und an Leib und 
Seele immer kränker, wenn er die Verunreinigung seines 
Mühlbaches sah und die immer stärker werdende Verpestung 
seiner Mühle roch. Zwar spülten ja die Vorfrühlingsflute» 
vom Gebirge her allen Schlamm und Wust vom Grund und 
von dem Ufergebüsch des Flusses wieder ab und fort: aber 


im nächsten Herbst ist das Unglück von neuem und in stetig 
stärkerem Maße wieder da! 
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Da beauftragt er Dr. Adam Asche, der dem Sohne 
des Müllers früher die Anfangsgründe des Lateinischen bei- 
gebracht hat, und jetzt an der Erfindung der „chemischen 
Wäscherei“ arbeitet, mit der Untersuchung des Falles. Ver- 
dacht haben beide schon auf die oberhalb der Mühle gelegene 
Zuckerfabrik Krickerode; und in den Weihnachtstagen, als 
sich der Geruch des mit Borsdorfer Äpfeln gefüllten Gänse- 
bratens in der Mühle mit Schwefelwasserstoff, Ammoniak und 
salpetriger Säure mischt, nimmt Adam Asche die Unter- 
suchung vor. 

Zuerst: „Vater Pfisters Elend unterm Mikroskop“: 
„Sehleim und Schmiere aus dem Mühlgerinn“ — so nennt 
Vater Pfister die schleimschlüpfrige Masse —, „Pilzmassen mit 
Algen überzogen und durchwachsen“ — so nennt sie Dr. Asche. 
Sie werden unters Mikroskop gelegt. Und nun stellt Asche 
seine Diagnose: 

„Wie ich esmir gedacht habe, was das interessante Ge- 
schlecht der Algen anbetrifft, meistens kieselschalige Dia- 
tomeen. Gattungen Melosira, Encyonema, Navicula und Pleu- 
rosigma. Hier auch eine Zygnemacee .... Was die Pilze 
betrifft, so kann ich leider nicht umbin, Ihnen mitzuteilen, 
daß sie den Geruch, über den sie sich beklagen, durch ihre 
Angehörigkeit zu ‚den Saprophyten, auf deutsch: Fäulnis- 
bewohnern, vollkommen rechtfertigen. Was wollen Sie denn 
eigentlich, alter Schoppenwirt? Ein ewig Kommen und ein 
ewig Geben! Haben die Familien Schulze, Meier und so 
weiter den Verkehr in Pfisters Mühle eingestellt, so haben Sie 
dafür die Familien den Schizomyceten und Saprolignaceen In 
fröhlichster Menge, sämtlich mit der löblichen Fähigkeit, statt 
Kaffee in Pfisters Mühle zu kochen, aus den in Pfisters Mühl- 
wasser vorhandenen schwefelsauren Salzen in kürzester Frist 
den angenehmsten Schwefelwasserstoff zu brauen. Lauter alte 
gute Bekannte — Septothrix, Aseococeus Billrothii, Cladothrix 
Cohn und bier — Begiatoa alba!“ 

„Was? Wo?“ fragt Vater Pfister. 

- Und Dr. Asche sagt nur .das eine Wort: „Krickerode!* 
Dann fährt er fort: „Begiatoa alba. Von einem von uns ganr 
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speziell für Sie erst neulich zu Ihrer Beruhigung in den Aus- 
flüssen der Zuckerfabriken entdeckt, alter Freund. Was wollen 
Sie? Pilze wollen auch leben, und das Lebende hat Recht 4 
oder nimmt es sich. Dieses Geschöpf ist nun mal mit seiner 
Existenz auf organische Substanzen in möglichst faulenden 
Flüssigkeiten angewiesen, und was hat es sich um Pfisters 
Mühle und Kruggerechtsame zu kümmern? Ihm ist recht wohl 
in Ihrem Mühlgerinne und Rädern, Meister, auch das gebe ich 
Ihnen schriftlich, wenn Sie es wünschen; und Kollege Kühn, 
der zuerst auf das nichtsnutzige Gebilde aufmerksam wurde 
und machte, setzt Ihnen gern seinen Namen mit unter das 
Attest.“ : 
Darauf: am nächsten Tag verfolgt Adam Asche den 
Unrat den Bach aufwärts bis zu seinem Ursprung. Der alte 
Mühlknappe trägt einen Korb leerer Flaschen. Proben des 
blaugrauen, schleimigen Flußwassers werden zwischen dem 
mit „ehlorophylifreien Organismen“ behängten Uferschilf ent- 
nommen und mit Bezeichnung der Stelle versehen, wo die’ g&- 
schändete Najade um eine Probe angegangen worden war. 
Je höher flußaufwärts, um so unsauberer wird das Wasser; 
mehr als ein auf der Seite liegender Fisch treibt vorbei. - 
Da: über der Mindung eines winzigen Nebenbaches, 
der eine von einer klebrig stagnierenden Flüßigkeit über- 
schwemmte Fläche entwässert, erheben sich die Sehornsteine der 
Zuckerfabrik Kriekerode! Und aus der Fabrik ergießt sich 


“ein dunkler Strahl heißer, schmutzig gelber Flüssigkeit, der 


erst den Bach zum Dampfen bringt und sich dann mit ihm 
über die weite Fläche verbreitet, die als „Wiese“ nicht mehr 
zu bezeichnen ist. — j 
Dr. Asche verfaßt ein gelehrtes Gutachten, von höchstem 
wissenschaftlichen Werte. Rechtsanwalt Dr. Riechei führt 


‘auf «dieser Grundlage den Prozeß „Pfisters Mühle contra 


‘Kriekerode“ von Instanz zu Instanz, bis schließlich Kriekerode 
rechtskräftig verurteilt wird. Das Erkenntnis untersagt der 


‚Fabrik „bei hundert Mark Strafe für jeden Kalendertag, das 


Mühlwasser von Pfisters Mühle durch ihre Abwässer zu ver 
'snreinigen und ‘dadurch einen das Maß des Erträgliehen über 
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steigenden üblen Geruch in der Turbinenstube und den sonstigen 
Hausräumen zu erzeugen, sowie das Mühlenwerk mit einer 
den Betrieb hindernden schleimigen schlingpflanzenartigen 
Masse in gewissen Monaten des Jahres zu überziehen.“ 

Aber Vater Pfister ist inzwischen ein alter, müder Mann 
geworden; er sieht ein, daß man sich gegen die „Neue Welt 
und Zeit“ doch nicht anstemmen kann und „daß der richtige 
Mensch am Ende auch nicht die reine Luft, die grünen Bäume, 
die Blütenbüsche und das edle klare Wasser von Quell, Bach 
und Fluß nötig hat, um ein rechter Mann zu sein“. Er be- 
stimmt auf seinem Totenbette, daß Pfisters Mühle und ihre 
Gerechtsame im geeigneten Zeitpunkt an die Zuckerfabrik 
verkauft werden sollen; und so geschieht’s denn auch. 


II. 

Die Biologische Wasseranalyse ist die Beurteilung der 
chemischen Zusammensetzung eines Wassers auf Grund seiner 
Fauna und Flora. 

Sie stellt einen Zweig der angewandten Hydrobiologie 
dar, der sich naturgemäß erst entwickeln und schließlich weit- 
gehende Selbständigkeit gewinnen konnte, nachdem die theo- 
retische Hydrobiologie, die Wissenschaft vom Leben im Wasser, 
sich eine eigene, geachtete Stellung im Kreise der übrigen 
biologischen Wissenschaften errungen hatte. Erst um die 
Wende des 19. Jahrhunderts tritt die Biologische Wasser- 
analyse recht in die Öffentlichkeit; das Erscheinen des Buches 
von C. Mez „Mikroskopische Wasseranalyse, Anleitung zur 
Untersuchung des Wassers mit besonderer Berücksichtigung 
von Trink- und Abwasser“ (Berlin 1898), sowie vor allem die 
Veröffentlichung der „Grundsätze für die biologische Beurtei- 
lung des Wassers nach seiner Flora und Fauna“ von R. Kolk- 
witz und M. Marsson (Mitteil. a. d. Kgl. Prüfungsanstalt für 
Wasserversorgung und Abwässerbeseitigung Heft 1 1902) sind 
die Marksteine, von denen aus sich die Biologische Wasser- 
analyse als besondere Disziplin ihren eigenen Weg gebahnt hat. 

Was vorher auf diesem Gebiete geleistet war, knüpft 
sich fast ausschließlich an den Namen Ferdinand Cohn’s 
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an (vgl. für die folgende kurze historische Übersicht die oben 
zitierten Werke von Mez und Kolkwitz und Marsson, in 
denen sich genaue Literaturangaben finden). 

Nachdem Ferdinand Cohn schon 1852 und 1866 eine 
große Zahl von Brunnenwasserproben mikroskopisch unter- 
sucht und seine Beobachtungen im einzelnen veröffentlicht 
hatte, fasste er 1875 seine allgemeinen Ergebnisse zusammen 
und stellte zum ersten Male ein „Saprobiensystem“ auf, d.h. 
er gruppierte die in Brunnenwässern von ihm gefundenen Tiere 
und Pflanzen nach der Menge der faulenden Stoffe, die sie 
vertragen resp. anzeigen. Auch die erste Beschäftigung 
Ferdinand Cohns mit den Organismen von Abwässern gebt 
bis auf das Jahr 1852 zurück. „An der Weistritz bei Schweid- 
nitz in Schlesien begaun im genannten Jahre eine Melasse- 
brennerei ihren Betrieb. Ihrer Abwässer und der Brennerei- 
rückstände entledigte sie sich dadurch, daß sie dieselben in 
die Weistritz einließ. Aus diesem Bach entnahm damals die 
„Wasserkunst“ der Stadt Schweidnitz das Wasser. Zu nicht 
geringem Schrecken der Stadtverwaltung nahm damals das 
Trink- und Gebrauchwasser dieser Stadt rasch eine Beschaffen- 
heit an, welche es für alle Zwecke, nicht nur für den Genuß, 
sondern auch für den Hausgebrauch, vollständig untauglich 
machte. Das Wasser wurde schlammig und übelriechend, j& 
stinkend; es führte große wollflockenartige Rasen eines 
weißen oder grauen, schleimigen Organismus mit sich, welche 
dem damaligen Breslauer Botaniker Göppert zur Untersuchung 
übergeben wurden. 

Die Bestimmung dieses Organismus, die Erkennung des- 
selben als den damals noch selten beobachteten Leptomitus 
lacteus ist Cohn zu verdanken, wenn auch Göppert den 
Bericht über die Untersuchung abstattete und darin seines 
Mitarbeiters nicht gedachte* (Mez, l..e. p. 319— 320). 

Aus dem Jahre 1873 liegt dann eine Veröffentlichung 
von G&rardin vor, der über die Verunreinigung eines Flüß- 
chens in der Nähe von Paris durch die Abwässer von Zucker- 
und Stärkefabriken berichtete. „Dem Wasser entstiegen SO 
intensive Schwefelwasserstoffgerüche, daß das blanke Kupfer- 
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geschirr in den Küchen der am Ufer gelegenen Häuser anlief; 
in einem Wassermühlrad allein hatten sich über 20 kg 
Beggiatoen (Schwefelbakterien) festgesetzt“ (Kolkwitz und 
Marsson |. c. p. 36). 

Im Anfang der achtziger Jahre wurden die Befunde 
Cohns und seiner — wenigen — Nachfolger auch in den 
Lehrbüchern der Hygiene aufgeführt; aber eine rechte. Be- 
deutung gewann die Methode der biologischen Wasseranalyse 
noch nicht — es mußte ein Vierteljahrhundert verstreichen, 
bis ihre Bedeutung und ihr Wert für die Praxis wirklich all- 
gemein anerkannt wurde. 

Da die Abwässer der Rohzuckerfabriken allmählig eine 
allgemeine Kalamität für die Vorfluter und deren Anwohner 
geworden waren, wurde eine preußische Regierungskommission 
zur Untersuchung dieser Abwässer gebildet. Zu ihr gehörte 
auch Ferdinand Cohn, und in ihrem Auftrage veröffent- 
_ lichte er 1882 sein „Gutachten über die Abwässer verschiedener 

Rübenzuckerfabriken im Winter 1881, erstattet auf Grund 
mikroskopischer Untersuchungen“. Dieses Gutachten erregte 
allgemeines Aufsehen in den interessierten Kreisen; ein zweites 
ähnliehes Gutachten veröffentlichte Cohn 1886: in ihm wird 
zum ersten Mal auf die in Abwässern regelmäßig vorkommenden 
Wasserpilze und anderen Abwasserorganismen hingewiesen, 
es wird auf die spezifische Bedeutung derselben aufmerksam 
gemacht“. (Mez |. c. p. 320.) 

Aber dieses zweite Cohnsche Gutachten fällt schon in die 
Zeit nach Erscheinen von „Pfisters Mühle“. 

Raabe schrieb seine Erzählung, wie oben schon bemerkt, 
von 1883 bis 1884. 

1882 war Ferdinand Cohns erstes Zuckerfabrikgut- 
achten erschienen. 

Nun liegt ja bekanntlich Braunschweig, damals schon 
Raabes Wohnsitz, im Zentrum der Zuckerindustrie. Es war 
wohl möglich, daß in den Braunschweiger Tageszeitungen über 
die Cobnschen Untersuchungen berichtet worden war, und daß 
Raabe aus solcher Quelle die Anregungen zu seinem abwasser- 
biologischen Roman empfangen haben konnte. Ist doch mit 


324 August Thienemann 


dem „Kollegen Kühn“ in Pfisters Mühle zweifellos Ferdinand 
Cohn gemeint. Daß Raabe nicht direkt das Originalgutachten 
Cohns benutzt haben konute, sondern aus zweiter Quelle ge- 
schöpft haben mußte, schien mir daraus hervorzugehen, daß 
gewisse lateinische Pflanzennamen in „Pfisters Mühle“ fehlerhaft 
wiedergegeben sind. Sosteht statt „Leptothrix“ — „Septothris“, 
statt „Saprolegniaceen“ — „Saprolignaceen“, statt „Beggiatoa* — 
„Begiatoa“. Diese — auch für einen Lateinkundigen, wie es 
Raabe war, — verzeihlichen Fehler konnten leicht auf ein 
fehlerhaftes Referat in irgend einem Tagesblatte zurückgehen. 

Ich wandte mich daher an Raabes Freund, den Vorsitzenden 
der „Gesellschaft der Freunde Wilhelm Raabes“ und treuen 
Hüter und Verwalter seines Nachlasses, Herrn Geheimrat Pro- 
fessor Dr. Wilhelm Brandes in Wolfenbüttel, und trug ihm 
mein „abwasserbiologisches Raabeproblem vor“. Seiner freund- 
lichen schriftlichen Auskunft, die er mir bei einem Besuch in 
Wolfenbüttel später mündlich ergänzte, verdanke ich den Hin- 
weis auf den rechten Weg zur Lösung der Frage. 


III. 


Herr Geheimrat Brandes schrieb mir am 2. IV. 1924 
folgendes: 

„Auf Ihre Mitteilung, die „chemischen Ingredienzien von 
Pfisters Mühle“ betreffend, die mich in hohem Grade interessiert 
hat, habe ich Gelegenheit genommen, Frl. Gretchen Raabe, 
die älteste Tochter des Dichters, zu fragen, und sie hat mir 
die folgende Auskunft gegeben, die sich weiterverfolgen läßt. 
Ihr Vater hat die Akten eines Prozesses, der gegen die Zucker- 
fabrik Rautheim bei Braunschweig wegen Verunreinigung des 
Flußwassers geführt wurde, sich von dem chemischen Sach- 
verständigen, Geheimrat Prof. Dr. Beekurts von der Tech- 
nischen Hochschule, geben lassen und für seine Zwecke durch- 
studiert, und zwar schon im Jahre 1883; denn die Geschichte 
ist vom 19. März 1883 bis zum 8. Mai 1884 geschrieben 
worden. Daher seine Kenntnis, daher auch die angemerkten 
Sehreib- oder Lesefebler, die eben nicht auf eine gedruckte, 
sondern auf eine geschriebene Vorlage zurückgehen. (Lepto — 
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Septo)... Wilhelm Raabe hatte immer ein Interesse für die 
Frage, schon im Abu Telfan (geschrieben 1865/67) Kap. 7. 
Anfang heißt es von der Katzenmühle: „Den Bach hat der 
Teufel — wollt’ ich sagen, das 19. Jahrhundert geholt, und 
es ist ein Jammer und Schaden um seine Forellen..... oben 
im Lande war bereits der Grund zu den Fabriken gelegt, 
welche den Bach fraßen“. Freilich hat es dabei noch nicht 
an eine Verschlämmung, sondern wohl an eine Ableitung und 
den fabrikmäßigen Verbrauch des Mühlenwassers, das ja nach- 
ber nur noch von dem vermorschten Rade tröpfelt, gedacht, 
aber oft mit uns zu Anfang der achtziger Jahre den Kopf 
geschüttelt und geschimpft, wenn wir den Wabebach auf dem 
Wege zum Grünen Jäger überschritten und das Wasser milchig 
sehleichen sahen, und die Fische mit dem Bauche nach oben 
schwammen.* 

In gleicher liebenswürdiger Weise hat dann Herr Geh. 
Medizinalrat Prof. Dr. Beckurts in Braunschweig meine 
weiteren Nachforschungen gefördert; sein Gutachten, das Raabe 
die Anregung zu „Pfisters Mühle“ gab, war noch vorhanden; 
und als er es mir übersandte, begleitete er es mit folgenden 
Worten: 

„Die dem Prozess zu Grunde liegenden Tatsachen sind 
die folgenden. Die Zuckerfabrik Rautheim führte ihre Abwässer 
dureh die Wabe und die Mittelriede der Schunter zu, an 
welcher zwei Wassermühlen in Bienrode und Wenden liegen, 
welehe durch Turbinen betrieben werden. Die Kammern der 
Turbinen, besonders in der dem Mühlenbesitzer Müller gehörigen 
Mühle in Bienrode, wuchsen durch Beggiatoen und andere 
Wasserpilze völlig zu, sodaß der Betrieb der Mühle zum Still- 
stande kam. Die gleichen Pilzwucherungen zeigten sich an 
den Ufern von Schunter und Wabe, sowie an allen in das 
Wasser eintauchenden Gegenständen, Zweigen von Bäumen, 
Schilf und dergl. Gleichzeitig trat in den Mühlen der Geruch 
nach Schwefelwasserstoff auf. Diese Tatsachen gaben Anlaß 
zu der Klage und erregten damals berechtigtes Aufsehen, weit 
eine solehe Flußverunreinigung, die auf den Betrieb einer 
Zuckerfabrik zurückgeführt werden mußte, in unserer Gegend 
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noch nicht beobachtet war. Auch Wilhelm Raabe, mit dem 
ich damals im Klub der Kleiderseller gelegentlich verkehrte, 


D 
L 


interessierte sich für die Flußverunreinigung, ich mußte ihm 


davon erzählen und auch die Akten aushändigen, die ich Ihnen 
jetzt schieke. Ich hatte mich damals schon mit Ferdinand 
Cohn in Verbindung gesetzt...... r 

So erkennen wir denn in „Pfisters Mühle“ die Müllersche 
Mühle in Bienrode; der Mühlenbach, der nicht in den Bergen 
des Harzes, sondern schon in der Ebene quillt, ist die Schunter; 
die Zuckerfabrik Rautheim heißt bei Raabe Krickerode und 
die Türme der Universitätsstadt am Horizont sind Braun- 
schweigs Türme! 

Wilhelm Raabe hat aus dem 1882 an das Herzogliche 
Amtsgericht Riddagshausen erstatteten „Bericht des Dr. phil, 
H. Beckurts, die Verunreinigung der Mittelriede und Schunier 
durch die Zuckerfabrik in Rautheim betreffend“ einzelne 
Stellen fast wörtlich übernommen; ich werde an anderem Orte 
— in den Mitteilungen der Gesellschaft der Freunde Wilhelm 
Raabes — hierauf uoch zurückkommen. Hier nur einige Bei- 
spiele: 

Beckurts schreibt: „Dicht an der von Braunschweig 
nach Königslutter führenden Heerstraße ergießt sich aus der 
Zuckerfabrik Rautheim über eine zirka 0,5 m breite Holzrinne 
ein dieker Strahl einer heißen, schmutzig gelben Flüssigkeit 
in die dort entspringende Mittelriede. Jenseits der genannten 
Straße wird das Wasser des Flüsschens über zirka 20 Morgen 
Wiesenland künstlich geleitet, auf welchem sich die in dem 
Wasser suspendierten meist erdigen Bestandteile ablagern. 
Beim Wiedereintritt in das Flußbett ist das Wasser stark ge- 
färbt und in hohem Grade übelriecheud .. .“ 

Und bei Raabe lesen wir im „vierzehnten Blatt“ von 
Pfisterss Mühle: „.. . so umschritten wir den wohl zwanzig 
Morgen bedeckenden küustlichen Sumpf und gelangten unter 
der Mauer der großen Fabrik zu dem dunklen Strahl heißer, 
schmutzig-gelber Flüssigkeit, der erst den Bach zum Dampfen 
brachte und dann sich mit demselben über die weite Fläche 
verbreitete, die meine nächsten Vorfahren nur als Wiese ge- 
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kannt hatten. „So ist es nicht unerklärlich, daß beim Wieder- 
eintritt des Wässerleins in deines Vaters Mühlwasser, mein 
Sohn Ebert, das nützliche Element trotz allem, was es auf 
seinem Überflutungsgebiete ablagerte, stark gefärbt, in hohem 
Grade übelriechend bleibt“.“ 

Und wenn Adam Asche daun fortfährt: „Das, was ihr 

in Pfisters Mühle dann, laienhaft erbost, eine Sünde und 
Schande, eine Satansbrühe, eine ganz infame Suppe aus des 
Teufels oder seiner Großmutter Küche bezeichnet, nenne ich 
ruhig und wissenschaftlich das Produkt der reduzierenden 
Wirkung der organischen Stoffe auf das gegebene Quantum 
schwefelsauren Salzes“ — so entspricht dem in Beckurts’ 
Gutachten der Satz: „Die Färbung des Wassers ist auf ge- 
löste organische Substanzen, der Geruch auf in Zersetzung 
begriffene gleiche oder ähnliche Stoffe, wahrscheinlich auch 
auf Schwefelwasserstoff, der in Folge der reduzierenden Wir- 
kung des letzteren auf gleichzeitig vorhandene schwefelsaure 
Salze entstanden, zurückführen.“ 
Auch den „Ascococeus Billrothii* und „Cladothrix 
Cohn“, die „Schizomyceten“ und „Saprolignaceen“, die Adam 
Asche in dem Bewuchs des Pfisterschen Mühlrades findet, sind 
dem Gutachten Beckurts entnommen, und hier steht auch 
statt Saprolegniaceen „Saproligniaceen“! 

Nur „Septothrix“ und die „Melosira, Eneyonema, Navi- 
eula und Pleurosigma“ sind in den Gutachten nicht verzeichnet. 
Nun könnte man ja annehmen, daß diese Namen aus münd- 
licher Unterhaltung Raabes mit Beckurts stammten. Aber die 
Verstümmelung des „Leptothrix“ in “„Septothrix“ spricht da- 
gegen und lässt vermuten, daß auch hier eine schriftliche 
Vorlage vorhanden war. Und tatsächlich hatte Beckurts 
Proben von den auf den Turbinen der Bienroder Mühle wach- 
senden Pilzmassen Anfang 1883 Ferdinand Cohn zur Be- 
stimmung gesandt; dessen Antwort gab Beckurts am il, 
1883 durch den Rechtsanwalt Semler zu den Prozeßakten. 
Leider war sie nicht mehr aufzufinden; ich glaube aber als 
sicher annehmen zu dürfen, daß in ihr die betreffenden Namen 
enthalten waren, und daß aus ihr Raabe diese entnommen hat 
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Dafür spricht vor allem auch dies: auf einer mir vorliegenden 
Karte Ferdinand Cohns aus dem Jahre 1885 ist das Wort 
„Leptothrix“ so geschrieben, daß man es sehr wohl auch für 
„Septothrix“ lesen kann! — 

Aber Wilhelm Raabe hätte trotz aller, aus dem Gut- 
achten des jungen Chemikers Dr. Beckurts entnommenen 
abwasserbiologischen Gelehrsamkeit die Schilderung der Ver- 
unreinigung des Pfisterschen Mühlbaches, mit der wir diese 
Skizze begonnen haben, nicht so naturgetreu und lebenswahr 
geben können, wenn er nicht aus eigener Anschauung solches 
Wasser gekannt hätte. Bei jedem Wetter, im Sommer wie 
Winter, wanderte am Donnerstagnachmittag der Raabekreis, 
der Klub der „Kleiderseller“*, nach dem Grünen Jäger, einer 
Wirtschaft, die östlich vor den Toren von Braunschweig, 
zwischen Kloster Riddagshausen und der Buchhorst etwas 
mehr als einen Kilometer südlich der Zuckerfabrik Rautheim 
liegt. Wenn die Freunde dann auf dem Damm zwischen 
Klosterteich und Wabebach dahinschritten, konnten sie alljähr- 
lich beobachten, wie sich im Herbst das vordem klare Wasser 
trübte, wie all die „dummen Pilze mit den grausamen latei- 
nischen Namen“ das Bachbett und Alles, was da hineinhing, 
mit schleimigen Fäden überzogen, wie die toten Fische hinab- 
trieben, und dem Bache üble Düfte entströmten. 

Aktenstudium und eigene Naturbeobachtungen haben so 
Raabe in den Stand gesetzt, eine gradezu klassische Schilde- 
rung eines durch Zuckerfabrikabwässer verunreinigten Bach- 
laufes zu geben, wie sie besser auch der abwasserbiologische 
Fachmann nicht geben könnte. 

* * * 

„Nicht die größte, aber eine von den größeren Fragen 
der Zeit“ behandelt Pfisters Mühle. „Deutschlands Ströme 
und Forellenbäche gegen Deutschlands Fäkal- und andere 
Stoffe. Germanias grüner Rhein, blaue Donau, blaugrüner 
Neckar, gelbe Weser gegen Germanias sonstige Ergießungen. 
Pfisters Mühle gegen Krickerode!* 


Doch ist dies Thema „Weasserverunreinigung durch die 
aufblühende Industrie“ für Raabe nur ein „Spezialfall“ des 
weitumfassenderen, des Kampfes der alten gegen die neue 
Zeit. Doch man kann wohl trauern um das schwindende 
Idyll, aber die Entwicklung drum nicht aufhalten; denn „es 
ist eine Täuschung des Menschen, wenn er glaubt, daß die 
Bilder der Welt um ihn her stehen bleiben“, man muß schon 
am besten mit ihnen gehen! „Jetzt sagen Sie mir mal um 
Gottes willen, weshalb haben Sie eigentlich Kriekerode nicht 
mitbegründet?* fragt der Rechtsanwalt Dr. Riechei Vater 
Pfister. Man muß sich mit ihr abfinden „wissenschaftlich 
oder als Aktionär“. Und wenn Krickerode, das den Prozeß 
verloren, in Wahrheit schließlich doch über Pfisters Mühle 
siegt, „dann wird es wohl der liebe Gott für die nächsten 
Jahre und Zeiten so fürs .beste halten“. Schließlich kann 
dem Menschen alles auf dieser Erde Wasser auf seine Mühle 
werden. 

_ Der Hydrobiologe kann aber noch etwas ganz Besonderes 
„in Pfisters Müble und Garten sehen, lernen und in Erfahrung 
bringen“. 

Schon zwei Jahrzehnte, bevor die biologische Wasser- 
analyse als wiebtiges Mittel im Kampf um die Reinhaltung 
unserer Gewässer unter den Gelehrten und Praktikern allgemeiner 
bekannt und staatlich anerkannt wurde, war sich Raabe, der 
Laie in Biologieis, über ihre Bedeutung voll im klaren und 
schrieb so sein „Sommerferienheft“, 

Und darum gebührt „Pfisters Mühle“ und ihrem Dichter 
ein Ehrenplatz auch in der Geschichte der hydrobiologischen 
Wissenschaft! 
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Ueber die imaginale Lebensdauer der Kleidermotte. 
Tineola biselliella Hum, 
Von 
Erich Titschack in Hamburg. 
Einleitung. 

Die Entwicklungsdauer der Insekten ist häufig Gegen- 
stand einer Untersuchung gewesen. Einzelne Insektenord- 
nungen sind nach dieser Richtung fast erschöpfend durchg®- 
arbeitet, vor allem die Schuppenflügler, deren Zucht ein® 
Fülle von Tatsachen zu Tage gefördert hat. Dagegen wurde 
der imaginalen Lebensdauer wenig Aufmerksamkeit geschenkt, 
und es ist erstaunlich, wie gering hier unsere gesicherte Kennfmis 
ist. Auch die zahlreichen Einzelangaben, die im Schrifttum 
verstreut sind, täuschen darüber nicht hinweg. Die Sichtung 
und Sammlung aller Beobachtungen verdanken wir A. Weis 
mann (5), auf dessen Zusammenstellung alle heutzutage auge 
führten Angaben zurückgehen. So interessant die Ausführungen 
Weismanns vom teleologischen Standpunkte sind, so simd 
sie doch nur darauf gerichtet, die Zweckmäßigkeit eimes 
langen oder kurzen Lebens zu ergründen. Die Lebensdawer 
als solche, das Warum eines kurzen oder langen Imaginallebems, 
bleibt außerhalb seiner Überlegungen. Versuche ich aber mit 
dieser Frage über die Lebensdauer Klarheit zu schaffen, = 
erweisen sich alle Literaturangaben als zu ungenau. Die 
meisten sind gelegentliche Feststellungen an Einzelstücken. 
Als einzige Ausnahme ist m. W. nur die Arbeit von P. umd 
N. Rau zu nennen, die experimentell dem Grund der wech- 
selnden imaginalen Lebensdauer nachgeht. Auf diese Veröffemt- 
lichung wird daher noch weiter unten zurückzukommen sein. 

Das Fehlen von genauen Angaben über die imaginale 
Lebensdauer ist um so auffallender, als die aufeinanderfolgen- 
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den Auflagen des bekannten Buches von Korschelt (1) das 
vorhandene Interesse für die Frage der tierischen Lebensdauer 
bekunden. Ich begann daher bei meinen Untersuchungen über 
die Kleidermotte auch der imaginalen Lebensdauer meine 
Aufmerksamkeit zu schenken. Im Laufe der Jahre sammelte 
sich eine große Anzahl Beobachtungen an, die in dieser Ar- 
beit genauer zusammengestellt werden sollen. Bei den ver- 
wickelten Verhältnissen ist es verständlich, daß auf den ersten 
Anhieb nichts Abgeschlossenes vorgelegt werden kann. Da 
die Fortsetzung der Versuche aber aus Mangel an Apparatur 
für die nächste Zeit nicht zu erwarten ist, entschloß ich mich 
schon jetzt, die feststehenden Ergebnisse zu veröffentlichen. 
Die Wahl der Kleidermotte erwies sich als glücklich. 
Abgesehen davon, daß diese mir in beliebiger Anzahl zur Ver- 
_ fügung standen und in allen Einzelheiten vertraut sind, lassen 
sie sich zu jeder Jahreszeit ziehen; dann kann ich Imagines, 
4 denen im Raupenstadium genau dieselbe Nahrung geboten 
worden war, miteinander vergleichen; ferner vertragen die 
WVollkerfe Trockenheit und Feuchtigkeit in erstaunlichem 
Maße; schließlich nehmen die Schmetterlinge keine Nahrung 
auf. Letzteres vereinfacht die gestellte Aufgabe außerordent- 
ich und war für die Wahl entscheidend. Denn gerade die 
gleichmäßige Fütterung der Imagines stellt sonst kaum über- 
4 windbare Anforderungen an die Versuchsleitung: einzelne Tiere 
derselben Art nehmen als Vollkerfe gar keine Nahrung auf, 
andere nur eine Zeitlang, einzelne fressen sofort, andere erst, 
_ wenm die Nahrung sich verändert hat, verdorben oder ver- 
troeknet ist. All dem kann durch Ausschalten der betreffen- 
den Versuche begegnet werden, ohne daß das Einschleichen 
_ von Versuchsfehlern ganz vermieden werden kann. Diese 
Vorsicht fällt bei einem nichtfressenden Vollkerf weg, und ich 
versprach mir an einfachen Verhältnissen, wo nur ein Faktor 
variiert, sicherere Ergebnisse, als wenn Mehreres zu berück- 
 siehtigen und gegen einander abzuwägen wäre. 
| Zur Untersuchung kamen Tiere, die ich schon in einer 
früheren Arbeit [(4) Tabelle 8 und 9, 15 und 16] besprochen 
habe. Sie stammten aus Zuchten, die bei 30° und 20° aus- 
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geführt waren. Zu diesen — sogenannte 30° und 20% 
Kontrollen — traten weitere, in denen die Raupen starker 
Feuchtigkeit oder Trockenheit ausgesetzt waren. Schließlich 
sind auch Zuchten direkt im Exsikkator bei den beiden Tem- 
peraturen ausgeführt worden. Zu diesen 8 Reihen Kommen 
weitere 4, in denen die Versuchsschälchen nur eine Zeitlang 
der einen, dann der anderen Temperatur ausgesetzt würden. 
Und zwar 1. 35 Tage 30°, dann 20°, 2. 11 Tage 30°, dann 
20°, 3. 15 Tage 20°, dann 30°, 4. 46 Tage 20°, dann 30° 
Als 13. Reihe sind die Nachkommen eines Weibehens von 
10,8 mg zu nennen, die bei 30° ihre Entwicklung durchlaufen 
hatten, Aus diesen 13 Versuchen, in denen die gleiche 
Nahrung geboten wurde, standen mir 631 Schmetterlinge zur 
Verfügung. Dazu kamen 140 weitere Vollkerfe, die auf 
anderem Nährmaterial aufgezogen waren und mit denen die 
Prüfung des Temperatureinflusses auf die imaginale Lebens- 
dauer vorgenommen wurde. Schließlich erwähne ich noch 
75 Tiere, die den ersten Beitrag für den Einfluß der Raupen- 
ernährung auf die imaginale Lebensdauer zeigen sollten. 

Für jedes dieser Tiere war die Entwieklungszeit (als 
Raupe und Puppe), das Gewicht '), die Länge und die ima- 
ginale Lebensdauer bestimmt. Letzteres geschah in Glas- 
röhrehen — sog. Aspirinröhrehen, mit Metallverschluß von 
13 eem Inhalt, 86 mm Länge und 15 mm ®, — die liegend 
aufbewahrt wurden und den Tieren genügend Bewegungsfreiheit 
gaben. Ein Stückehen Stoff sorgte dafür, daß die Schmetter- 
linge die geeignete Unterlage vorfanden. Abgesehen von den 
Versuchen, die die Wirkung verschiedener Temperatur auf 
die Lebenslänge zeigen sollten, kamen alle diese Aspirim- 
röhrehen in den Thermostaten von 30°. Täglich wurden die 
Röhrchen durchgesehen. Tiere im Vollbesitz ihrer Kräfte 
rannten beim Aufnehmen der Röhrchen lebhaft hin und ber. 


1) Da sich das Gewicht der Schmetterlinge während des 
Imaginallebens verändert, wurden die Tiere, die morgens bei der 
Durchsicht geschlüpft waren, einheitlich an demselben, ihrem 


ersten Lebenstage, gewogen. 
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Nach einer gewissen Zeit Kündete die unbeholfene Beinbe- 
wegung den nahenden Tod an. Die Ausfallerscheinungen an 
den Extremitäten steigerten sich sehr schnell, bis nur noch 
ein geringes Zucken der Tarsen übrig blieb. Am nächsten 
Tage löste auch ein Kneifen mit dem Greifer (Pinzette) keine 
Beinbewegung mehr aus. Nur der züngelnde Ovipositor sprach 
vom noch vorhandenen Leben. Als tot wurden schließlich 
die Tiere angesprochen, bei denen die Labialtaster nicht an- 
gezogen, sondern weit und breit vom Kopf abgespreitzt 
waren. 

Da die einzelnen Schmetterlinge zum Leben ihre Körper- 
substanz verbrauchen und zwar um so schneller, je tempera- 
mentvoller sie sind und je lebhafter sie sich bewegen, müßte 
ein Schwanken der imaginalen Lebensdauer auftreten. Und 
tatsächlich ist das auch in jedem Versuche der Fall. Da ich 
aber von einzelnen Tieren absehe und nur mit Durchschnitts- 
werten großer Stückzahlen arbeite, wird diese Variation aus- 
geglichen und kann vernachlässigt werden. Wenn trotzdem 
auch bei Durchschnittswerten aus vielen Bestimmungen Unter- 
schiede auftreten, so müssen diese in der Verschiedenheit der 
Tiere selbst begründet sein; die äußeren Versuchsbedingungen, 
wie Temperatur, Lebensraum usw. waren ja für alle 631 Ima- 
gines dieselben. Ich mußte also versuchen, die wechselnde 
imaginale Lebensdauer auf die Verschiedenheit der Schmetter- 
linge zurückzuführen. Letztere unterscheiden sich durch ihr 
Geschlecht, durch das Gewicht, die Körperlänge und die Ent- 
wieklungszeit als Raupen. Dazu käme, daß einige kopuliert 
hatten, andere daran gehindert waren. Die Gliederung dieser 
Arbeit erfolgt daher so, daß ich I. mit der Beziehung der 
imaginalen Lebensdauer zu dem Geschlecht anfange, daran II. 
die Beziehung Lebensdauer und Gewicht, III. Lebensdauer 
und Entwieklungsdauer, IV. Lebensdauer und Körperlänge 
anschließe, und zum Schluß kurz V. den Einfluß verschiedener 
RBaupenaufzucht und VI. verschiedener Temperatur auf die 
imaginale Lebensdauer streife. 
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B I. Lebensdauer, Geschlecht und geschlechtliche 

u . Betätigung. 

we: Von den 631 oben erwähnten Tieren, die mit gleichem Pe 
Kb Nährboden hochgezogen waren und deren Imaginalleben sich \ 

ie bei 30° abspielte, waren 311 Männchen und 320 Weibehen | — 
Fr Ein Teil der Schmetterlinge wurde ursprünglich zur Kopr F 
> lation gebracht, später zeigte sich, daß diese häufig unbeab- ? Q 
ie. sichtigt erfolgt war, da bei 30° das Schlüpfen explosionsartig ? N 
II vor sich ging und früh bei der Durchsicht schon befruchtete 

te Tiere vorgefunden wurden. Nicht nur das. Die vollzogen® Rn 
R) ve: Kopulation konnte nur bei den Weibchen mit Sicherheit — Ar 
Ir an den sich weiter entwickelnden Eiern — festgestellt werden. Ru 
wi Bei den Männchen war das nur möglich, wenn sich in einem 
2:5 Schälchen ein Pärchen befunden hatte und das Weibchen sich \ 


als befruchtet herausstellte. Waren dagegen mehrere Männehe® 
- == und ein Weibchen da, so war nicht zu entscheiden, welehe 
: Männchen oder sogar welche Männchen ihren Geschlechts ie 
ausgeübt hatten. Oft habe ich beobachtet, daß die Männche® 
mehrmals kopulieren und daß die 2. Paarung fast immer wi 
folgreich ist. Da sich im weiteren Verlauf der Untersuchung 
zeigte, daß eine einmalige Kopulation auf die Lebensdauer der 
Männchen einen nur geringen Einfluß hatte, unterließ ich hief 


ae 


a eine Trennung und habe die Ergebnisse für die Männehe” 

A mit und ohne Kopulation, wie auch für die zweifelhafte” 
eh ; Tiere zusammengefasst. Bei den Weibchen dagegen e 
KEUHIR immer zwischen befruchteten und unbefruchteten unterschiede® 
Ma Ihr worden. 30 
Na Fasse ich alle 631 Ergebnisse zusammen, so lebten die 
ei Nor Männchen durchsehnittlich 14,0, die unbefruchteten Weibehe® 
a 11,9, die befruchteten 8,2 Tage. Für die einzelnen Versuche 
EN habe ich die Werte in folgender Tabelle 1 zusammengestellb 
Ir BI: In; wobei ich mich aus Sparsamkeitsgründen auf nur 9 be 
K { ’ se) schränke. 
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belle 1. Imaginale Lebensdauer in den verschiedenen 
Versuchen. 
(Durchschnittswerte aller Tiere.) 


13,4 |16,3 112,5 112,0 |15,4 |14,8 115,3 115,3 1135| Tage 
befruchtet [10,7 |11,9110,8| 8,9 |14,1 13,4 |14,1|12,5 |10,6| Tage 
»fruebtet 7,21 7,2|.64| — [10,7 | 7,8| 9,7| — | 8,0] Tage 
Wir sehen hieraus, daß auch in jedem Einzelversuch die 
nehen länger leben als die Weibchen, von den letzteren 
sen die befruchteten bedeutend schneller ab als die unbe- 
hteten. Diese Tatsache ist überraschend, gibt doch Weismann 
daß die Insektenmännchen nicht so lange leben wie die 
ibehen und nur die Strepsipteren, einige Blattläuse, Bienen 
. Ameisen eine Ausnahme machen. Auch ich hätte die 
vmeben für kurzlebiger gehalten, da sie viel temperament- 
ler sind und durch ihre dauernde Bewegung ihre Körper- 
„stanz viel schneller aufzehren müßten als die Weibchen. 
in Ergebnis findet aber seine Erklärung in früheren Fest- 
AMungen [B) S. 59 ff), wonach die Männchen durch- 
hnittlich 57,4°/, ihres Anfangsgewichtes verlieren, während 
= Weibchen schon nach einem Verlust von 37,6°/, — abge- 
n von den abgelegten Eiern — sterben. Somit verfügt 
as Männchen über mehr somatische Körpersubstanz als das 
Veibechen. Warum freilich die befruchteten Weibchen ein 
cürzeres Leben haben, ist ohne weiteres nicht zu verstehen. 
Erst anatomische Untersuchungen, auf die ich an anderer 
Stelle zurückkomme, werfen hierauf ein Licht. Einiges zu 
diesem Absehnitt wird weiter unten nachzutragen sein. 


* II. Lebensdauer und Körpergewicht. 

Werfen wir einen Blick auf die Tabelle 1, so sehen wir, 
daß die durehschnittliche Lebenslänge je nach dem Versuch 
beträchtlich schwankt. Wie ich an anderer Stelle gezeigt habe 
(4), Tabelle 16], ist auch das Durchsehnittsgewicht dieser 
_ Wersuche verschieden. So lag es nahe, eine Beziehung 
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Beziehung zwischen Gewi 
Lebensdauer bei den a imaginal« 


schni 
jle 2. 


Leb 
Lebensdauer 
bei Img Körper“ 
(G gewicht 
.—L.-Faktor) 


BET, 
ht Anzahl Imagin. Le- 
der der bensda 
uer 
Männchen Männchen | in Tagen 


0,8—14 28 10,5 
15-17 30 11,9 en 
1,8 -.- 1,9 33 12,9 20 ” 
3,0-2,1 34 14,2 69 er 
2,2—2,3 34 14,0 62 „ 
2,4—2,5 37 14,5 60 ” 
2,6--2,8 31 14,8 By ” 
2,9-3,4 22 15,4 Pre, 
3,5—4,1 20 15,3 ei 
42 4,7 20 15,9 A 
4,8-5,9 -. 16,5 Pii- 
” ” 
Tabelle 3. Beziehung zwischen Gewich : . 
Lebensdauer bei den Wake imaginaler 
ht . |—— 
Gewicht u ee Unbefruchtete Weibehen. 
En magin. ebensdauer bei| — f 
w et #@ | Lebens- 1 mg ra : zZ are Lebensdauer b 
nr es: E ira gewicht S Peg 1 mg Mr 
m i a 5 <|. wi 
sau“ | [em Tagan | (OST (G.EL.-F 
92.0— 23,9 12 6,8 | 2,7 Tage 20 9 
’ ’ ’ 4 
3,0— 3,4) 28 1,2 77 16 96 37 Tage 
3,5— 3,9] 17 7,9 5 27 100 4 Be 
4,0— 4,4 20 ’ 7.4 
his} 88 } 1,96 11,3 2,7 
4,5— 4,9 ’ ” 28 11 25 o. } 
5.0— 5,9 10 87 2 Be 32| 128 4 on 
6,0— 7,9 11 8,73 ir =ı 95 ss 
vn ’ 2,0 
a Ju. jet | 28: 
wor. ’ ” 20 15,4 14 " 
’ . 
Br 
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ee. Aus dem dritten und sechsten Stab der Tabellen sehen 
ren wir, daß die absolute Lebensdauer der schweren Tiere größer 


| ist als die der leichten. Drei Unregelmäßigkeiten ändern an 
‚gen diesem Gesamtergebnis nichts. 


‚ig® Auch jeder Einzelversuch zeigt dasselbe, nur daß mit 
de'| der geringen Stückzahl in den Gewichtsgruppen manchmal 
58% | auch die Unregelmäßigkeiten in der Zunahme der Lebensdauer 
sich häufen. Als Beispiel führe ich die Nachkommen des 
Weibehens 10,8 mg an, den Versuch, der die meisten Schmetter- 
linge aufweist. (Tabelle 4.) 


Tabelle 4. Dauer des Imaginallebens. 
Durchsehnittswerte aus einem Einzelversuch. 


Dauer des Imaginallebens in Tagen 


Gewicht [Männchen [Männchen | Un- 
in mg mit ohne | Befruchtete | befruchtete 
Kopulation Weibchen 


18=18: 1. 130 
1,9- 2,0 12,1 13,3 
2,1— 2,2 14,0 13,8 
2,3—2,9 14,2 15,8 } 7, } 108 
3,0—3,9 (f 7 1 0,0 
4,0—4,9 111 
5.0—5,3 1 94 ee 


Wie in den Tabellen 2 und 3, so wird auch hier ein 
rwerden der schweren Tiere deutlich. 


Diese besprochenen Zahlen berichten nur von der abso- 
luten imaginalen Lebensdauer, Fragt man danach, ob die 
"schweren oder leichten Tiere verhältnismäßig länger 
leben, so ınüissen wir für die Beantwortung alle Tiere auf das 
gleiche Gewicht bringen. Die Tabellen 2 und 3 zeigen in dem 
4. und 7. Stab, wie viel imaginale Lebenstage auf 1 mg Körper- 
gewicht kommen. Auch hier verhalten sich die beiden 
Geschlechter verschieden. Der Durchschnittswert aus allen 
Männchen beträgt 6,0, aus allen unbefruchteten Weibchen 2,4, 
aus den befruchteten. 1,9 ‚Tage. Was uns aber besonders 
interessiert, ist, ‚daß bei den Männchen die leichten Tiere mit 
Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. 82, 1926. 22 


WR 
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img 8,8, die schweren nur 3,2 Tage leben. In gleicher Weis 
sinkt dieser Gewichts-Lebensdauer-Faktor (G.-L.-Faktor) I 
den befruchteten Weibchen von 2,7 auf 1,1, bei den unb® 
fruchteten von 3,7 auf 1,4 Tage. Demnach leben die leicht® 
Tiere verhältnismäßig länger. Um das zu erklären, kommt! 
den verschiedenen Größenklassen entweder eine prozentual? 
Verschiebung der Betriebsstoffe oder ein verschieden schnell 
Verbrauch dieser Körpersubstanzen oder gar beides in Frag“ 
Was wirklich der Fall ist, kann diese Untersuchung nicht 
entscheiden. Es sei mir aber erlaubt, die Möglichkeiten ku 
zu umreißen. 

Der Betriebsstoff — um mich so kurz auszudrücken ” 
kann prozentualiter 1. gleich sein, dann ergäbe sich für all 
Gewichte eine gleiche Lebensdauer, 2. größer sein, dann verlän 
sich das Leben, 3. kleiner sein, dann verkürzt sich das Lebe! 
Ebenso kann der Verbrauch prozentualiter a) gleich sein, dan? 
muß das Imaginalleben bei allen Tieren gleich schnell zu End? 
sein, b) geringer sein, dann verlängert sich das Leben, ce) stät 
sein, dann verkürzt sich das Leben. 

Un die Tatsache, daß die leichteren Schmetterling 
verhältnismäßig länger leben, zu erklären, kommen folgen‘? 
Kombinationen in Frage: 1. die Tiere haben einen prozentualit‘” 
größeren Betriebsstoff und gleich großen Verbrauch wie die 
schweren Stücke; 2. sie haben einen geringeren Verbran® 
und prozentualiter gleich großen Betriebsstoff; 3. sowohl de 
Betriebsstoff ist größer wie der Verbrauch geringer. In dies" 
drei Fällen ergibt sich zwangsweise ein prozentualiter länger 
Leben der leichten Tiere. Dazu kommen noch folgende Fällt 
4. der Betriebsstoff ist zwar prozentualiter kleiner, der geb 
sparsame Verbrauch verhindert aber ein Kleinerwerden d® 
G.-L.-Faktors. Schließlich könnte auch einem prozentualit® 
größeren Betriebsstoff bei den leichten Tieren ein starker ver 
brauch entgegenarbeiten. Theoretisch würde auch diese Ko 
bination für die leichten Stücke ein verhältnismäßig lang® 
Leben zur Folge haben, wenn der Verbraueh sich nicht „ 
stark bemerkbar macht. In Wahrheit müssen wir aber die 
Fall ausschließen, da die Grundregeln der Mechanik eif 
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großen Maschine auch stärkeren Verbrauch an Betriebsmitteln 
vorschreiben. 

Es ist zur Zeit nicht möglich zu entscheiden, ob beide 
Faktoren im Tiere wirksam werden. Für den einen, den ver- 
schiedenen Verbrauch, habe ich es an anderer Stelle wahr- 


zeigte, daß ein großer Schmetterling mehr Arbeit bei seiner 
Bewegung zu leisten hat als ein kleiner. Bei großen Tieren 
hat z. B. die Flügelfläche nicht im gleichen Maße zugenommen 
wie das Gewicht und kleine Hebelarme erfordern verhältnis- 
mäßig mehr Kraft als große. Das Mißverhältnis kann sich 
bei den großen Weibchen bis zur Flugunfähigkeit steigern. 
Was bei den Flügeln der Fall ist, müssen wir schließlich auch 
für die Beine annehmen. Wenn nun auch das verhältnismäßig 
kürzere Leben der schweren Kleidermotten durch die größere 
Arbeitsleistung verständlich wird, so ist die Überlegenheit der 
kleinen Stücke um so auffallender, als ihre Oberfläche ver- 
kältnismäßig größer als die der schweren Stücke ist und sie 
daher auf 1 mg Körpergewicht viel mehr tote Bestandteile 
— yor allem Chitin — haben. 

Zum Schluß dieses Abschnittes sei noch einmal auf die 
Unterschiede der Geschlechter eingegangen. Aus den Zablen 
der Tabelle 4 sehen wir, daß der Anschluß der Weibchen an 
die Männchen nicht ganz erreicht ist. Wenn erstere auch größeres 
Körpergewicht haben, so beweist ihr kürzeres Leben und die 
geringere prozentuale Gewichtsabnahme, die ich Seite 335 
rwähnte, daß bei ihnen die zur Unterhaltung der Lebens- 
unktionen nötigen somatischen Substanzen geringer sind als 
ei gleichschweren Männchen!). Auf Grund der Tabelle 4 
räre nach seiner Leistung der somatische Körperanteil eines 
twa 5,0mg schweren Weibehens dem eines Männchens von 
‚Img gleich. Bringen wir bei einem 4—5 mg schweren 


1) Im Gegensatz dazu hat sich aus den früher gesammelten 
ihlen [(3) S. 60-63] bei demselben Geschlecht die prozentuale 
ewichtsabnahme (während des Lebens) verschieden schwerer Tiere 
8 gleich herausgestellt. 


scheinlich gemacht. Meine Untersuchung [(3), S. 54 u. 55]- 
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Weibehen 90 Eier = 2,34 mg in Abzug, so ergäbe sich für 
das Soma 4,27—2,34 = 1,93 mg. Mit diesem lebt das Tier 
9,4 Tage, während ein Männchen von 1,9 mg etwa 12 Tage 
lebt, trotzdem es auch noch mit einem gar nicht unbeträcht- 
lichen generativen Anteil belastet ist. Auch dieses Beispiel 
soll nur auf die Verhältnisse hinweisen, eine restlose Klärung 
ist nur möglich, wenn man den größeren Substanzverbrauch 
der männlichen Lebhaftigkeit durch die weibliche Trägheit 
als ausgeglichen annimmt und das lange Imaginalleben der 
Männchen ausschließlich auf die Kleinheit seines Körpers 
zurück führt. 


III. Lebensdauer und Entwicklungsdauer. 


Nach Klärung der Beziehung zwischen Lebensdauer und 
Gewicht fragt es sich, wie die Lebensdauer sich zu der 
gleichfalls verschiedenen Entwicklungsdauer und zu der Körper- 
länge verhält. Über ersteres können wir schnell hinweggehen, 
da theoretisch sich dieselben Schlüsse ergeben wie im vorigen 
Abschnitt. Folgende Tabelle soll daher kurz das Wesent- 
lichste zeigen. 


Tabelle 5. Beziehung zwischen Entwicklungs- und imaginaler 
Lebensdauer bei den Männchen. 


Entwick- Anzahl | Lebens- | Lebensdauer bei 
lungsdauer der dauer eintägiger Ent- 
R R wicklungsdauer 
in Tagen Tiere |in Tagen (E.-L.-Faktor) 
26— 49 51 12,8 0,32 Tage 
50— 54 47 12,4 024 „ 
55— 59 40 13,4 0,24 „ 
60— 99 78 14,9 021 „ 
100— 249 95 14,9 O1r:#% 


Die Entwicklungsdauer umfaßt die Zeit zwischen dem 
Schlüpfen aus dem Ei und dem Schlüpfen des Schmetterlings. 
Auch diese Tabelle zeigt, daß bei längerer Entwicklungsdauer 
eine Vergrößerung der Lebensdauer stattfindet. Diese Über- 
einstimmung mit dem Gewicht ist nicht zu verwundern, da 


P 
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für gewöhnlich schwerere und größere Tiere auch eine längere 
Entwicklungsdauer haben. Wenn auch manchmal das Gegen- 
teil eintritt, so gehen diese feinen Unterschiede in der Tabelle 5 
verloren, da die Spanne zwischen kürzester und längster Ent- 
wicklungsdauer so groß ist. Wir können daher alle weiteren 
Zahlen über diesen Abschnitt übergehen und uns der Länge 
zuwenden. 


IV. Lebensdauer und Körperlänge. 


An jedem Tier wurden zwei Messungen vorgenommen: 
von den Kopfhaarspitzen bis zur Flügelspitze und von den 
Kopfhaarspitzen bis zum Abdomenende. Letzteres Maß soll 
im weiteren zu Grunde gelegt werden, da die Abdomenlänge 
für die untersuchte Frage wichtiger ist als die Flügellänge. 
Ordnen wir in der gewohnten Weise unsere Tiere nach der 
Länge und rechnen wir uns die absolute Lebensdauer der so 
zusammengefaßten Stücke aus, so finden wir wieder ein absolut 
kürzeres Leben bei den kleinen Tieren. (Tabelle 6 und 7). 
z B. erstreckt sich bei den kleinsten Männchen das Leben 
über 10,6, bei den größten dagegen über 15,8 Tage. 


Der Länge-Lebensdauer- Faktor (L.-L.-Faktor) zeigt wieder 
_ die verhältnismäßige Lebensdauer bezogen bei allen Tieren 
auf 1 mm Körpergröße. Im Gegensatz zu dem Gewiehts-Lebens- 
dauer-Faktor zeigt er keine Regelmäßigkeit: bei den Weibchen 
tritt ein geringes Schwanken auf, bei den Männchen zuerst 
ein Anwachsen, dann wieder ein Abfallen. Die Vermutung, 
daß die mittelgroßen Tiere, die auch auf Grund einer Wahr- 
scheinlichkeitskurve am häufigsten auftreten, von Natur aus 
die Ausgeglichensten sind und den größten Längen-Lebens- 
dauer-Faktor haben, bestätigt sich nicht. Der Beweis kann 
nur an Einzelversuchen durchgeführt werden, da in der Tabelle 
willkürlich Versuche mit durchschnittlich großen und durch- 
_ sehnittlich kleinen Tieren zusammengefaßt sind und die Anzahl 
der Tiere in jeder Größengruppe keinen Maßstab für die 
Häufigkeit dieser Länge angibt. Zeichnen wir uns dagegen 
_ für die Schmetterlinge eines Versuches die Kurve der Größen- 


a a 


ee 


Sg* 


— rm 


BE FE 


A nn 


IE WM - 


I: 


mn mm 


Ep arg . 
m4 a rar 


u Tone ia, Be} 


Ze 


spr 


ve 


soon 


1 
er en erg 
NN 


u er 
Se rei 5 ar 


a ae Fi 


342 Erich Titschack 


variation und ferner die Kurve des L.-L.-Faktors, der den 
einzelnen Längenwerten zukommt, so sehen wir keine Über- 
einstimmung zwischen der häufigsten Länge und dem Maximum 
des Faktors. Die Tendenz der L.-L.-Faktor-Kurve ist eine 
gerade Linie; wo Abweichungen davon vorkommen, erklären 
sich diese aus der geringen Stückzahl, die ein einzelner Versuch 
umfaßt. Somit muß nur ein Schwanken des Faktors ange- 
nommen werden. Der Durchschnittswert für diesen stellt sich, 
berechnet aus allen 311 Männchen auf 2,7, berechnet aus den be- 
fruchteten 107 Weibchen auf 1,37, aus den 213 unbefruchteten 
Weibchen auf 1,88 Tage. Multipliziert man also die Körper- 
länge eines Schmetterlings mit diesem Werte, s0 erhält man 
einen ungefähren Anhaltspunkt für seine Lebensdauer bei 30° ©, 
Die Genauigkeit wird wenigstens für die Praxis genügend sein. 
Eine genaue Bestimmung ist so wie so durch die individuelle 
Verschiedenheit der Tiere, durch größere und geringere Be- 
wegung unmöglich gemacht. 


Tabelle 6. Beziehung zwischen Körperlänge und imaginaleı 
Lebensdauer bei den Männchen. 


nn 
Körperlänge Anzahl Imagin. Le- Lebensdauer bei 


l mm Körper- 
ar un DROHERENE länge x 
in mm Männchen | in Tagen (L.-L.-Faktor) 
3,6—4,2 27 10,6 2,62 Tage 

4,3—4,5 34 11,9 2,6095 
4,6—4,7 28 13,6 2,91 5 
4,8—4,9 35 14,1 2,92 5 
5,0 33 13,8 2,7 5 
5,1—5,2 44 14,5 280.5 
5,3 - 5,6 34 14,9 279 
5,7—6,1 32 15,5 263.75 
6,2—7,0 44 15,8 246 „ 


ar Sn 1 a 
3,6—7,0 311 14,0 2,71 Tage 
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aben] 
eT. 
Beziehung zwischen Körperlänge und imaginaler 


a lebensdauer bei den Weibchen. 
Örper- ——— ———_———_—__ 


länge a. ehpte Weibchen Unbefruchtete Weibchen 
eibe S | Magin. | Lebensdauer bei | — i i 
in Pö S “ebens- lmm Körper- Fi et ee 
-« in 2 i länge z dauer länge 
46-55 R | gen | (L.-L.-Faktor) in Tagen | (L.-L.-Faktor) 
\ 
5,4-5,7 | 70 1,34 Tage 4 9,7 | 1,92 Tage 
5,8-6,0 18 7,6 BE", 33| 95 | 1983 
6,1—-7 1 21 8,2 140 „ 34 | 108 | 182 „ 
|| „9° | ya, 3) 22 | 192 „ 
ee | 108 ; > 14,7 | 1,98 
Bio Fr Ir TE NT re 
| 82 | 137Tage [23] 119 | 1,88 Tage 
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V. ebensd 
auer und verschiedene Raupenaufzucht. 


W N 

Angefthrten 77 Sy Einzelversuche anbetrifft, die den oben 
Schon, daß va ellen zu Grunde liegen, so wissen wir darüber 
Verschiedene Fa denselben Nährboden benützten. Nur die 
er die Zucht emperatur und verschiedene Feuchtigkeit, bei 
schlüpften Tiere vo ging, beeinflußte die Größe der ge- 
rühere Arbeit y Sie Einzelheiten muß ich auf eine 
ausführlich ee 3 der diese beiden Außenfaktoren 
eben die in R n n worden sind. Wie dort gezeigt wurde, 
die, die = r Kälte gezogenen Schmetterlinge länger, als 
gehoben, zei er warmen Zucht entstammen. Bei 30° auf- 
von en erstere für die Männchen eine Lebensdauer 
er letztere von nur 12—13,5 Tagen. Worauf das 
RR iu nach dem oben Gesagten verständlich, wenn 
ia rt, daß kalt gezogene Tiere schwerer und größer 

erden ‚als warm gezogene. 
Die seiner Zeit von ganz anderen Gesichtspunkten aus- 
es Untersuchung über den Einfluß der Trockenheit und 
euchtigkeit während der Raupenzeit läßt auch gesicherte 
Schlüsse über die Nachwirkung dieser Außenfaktoren auf die 
Imaginale Lebensdauer zu. Letztere nimmt — wie das Durch- 
sehnittsgewicht und die Durchschnittslänge der Schmetterlinge 
— um so mehr ab, je trockener die Aufzucht der Raupen war. 


1} 


" 
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Siehe Tabelle 8. Während z. B. die Männchen aus der feucht 
bei 30° gehaltenen Zucht eine Lebensdauer von 16,3 Tag 
erreichen, halten sich bei 30° Kontrolle gezogene "Tiere nu 
13,4, bei 30° Trocken noch 12,5, im 30°-Exsikkator 8% 
zogene nur 12 Tage am Leben. Der Gewichts-Lebensdaue” 
Faktor vergrößert sich natürlich auch entsprech end der 
Trockenheit, da ja die Tiere dabei kleiner werden. Ein? 
Ausnahme bietet der warm gehaltene Feuchtversuch, da bier 
1 mg Körpergewicht ein verhältnismäßig langes Leb® 
— 7,5 Tage — ermöglicht. Desgleichen entsprieht 1° 
l mm Körperlänge für die Männchen dieses Versuches 
erstaunlich großer Wert von 3,25 Tagen. 


Tabelle 8. Durchschnittliche imaginale Lebensdauer der 


Männchen aus Zuehten bei verschiedenen Trockenheitsgrad“ 


3 Imagin. Dureh- | Kör- | Entwick- g 
Art der Rau-| Lebens- | schnitts- per- lungs- !G.-L.- |L.-L.- !E* 
penaufzucht dauer gewicht | länge dauer Faktor/Faktor gaktf 


in Tagen | in mg!) ji. mm!)in Tagen!) 


300 Feucht | 16,3 2,27 5,0 0,5? 

309 Kontrolle 13,4 2,17 4,9 50,6 6,5 2,74 0 

30° Trocken | 12,5 1,84 | 4,6 57,0 7,1 2,69 0° I 
300 Exsikkator 12,0 1,38 4,2 123,7 | 9,0 2,84 0,0 | 


EA 


Ich glaube von weiteren Tabellen aus Sparsamkei 
gründen absehen zu dürfen. Für die Weibehen der Wär“ 
reihe wäre vielleicht noch zu erwähnen, daß hier der 30 


Feuchtversuch die schwersten Stücke hervorgebracht hat u? En 
diese auch — im Gegensatz zu den Männchen — den kJel 
sten Gewichts-Lebensdauer-Faktor aufweisen. Bei den g0 Ki 


Feucht-Tieren tritt eine Schädigung der Zucht auf; 
Schmetterlinge werden leichter als die Kontrolle. Noch def 
licher bekundet sich diese Schädigung in der abnorm ve“ 
kürzten imaginalen Lebensdauer, die sogar unter den W 


u 
’ 


1) Wenn diese Durchschnittszahlen nicht mit den an 4 
derer Stelle [(4) S. 241] veröffentlichten übereinstimmen, so Hi 
das daran, daß hier nicht alle Tiere, sondern nur die zu Grund 
gelegt sind, für die die Lebensdauer bestimmt wurde. | 
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der 30%Exsikkator-Tiere fällt. Dagegen finden wir den G.-L.- 
und E-L.-Faktor an der Stelle, die seinem Gewicht und seiner 
Entwieklungsdauer entspricht. 


Diese Versuche mit wechselndem Feuchtigkeitsgehalt 
und dadurch verschiedener Lebensdauer leiten über zu Zuchten, 
die einen Schritt weiter gehen, die Auskunft geben sollen 
iber den Einfluß quantitativ verschiedener Nabrung. Die 
hierher gehörigen Zuchten waren einer Temperatur von 20° 
isgesetzt. In 2 davon wurden die Raupen nach 55 Freß- 
gen herausgesucht, mußten sich ohne weitere Nahrung ver- 
pen, und ergaben normale, wenn auch kleine Schmetter- 
ge, Als Kontrolle dazu dienten die übrigen 2 Schälchen, 
' bis zum Schlüpfen der Imagines aufgehoben wurden. 
r ergaben sich größere und längere Schmetterlinge. Die 
Vollkerfe aller 4 Versuche wurden wiederum bei 30° auf- 
oben, um ihre imaginale Lebensdauer kennen zu lernen. 
eigte sich, daß diese durch den Entzug der Nahrung 
len Männchen von 15,6 (der Kontrolle) auf 15,3 Tage, 
den unbefruchteten Weibchen von 12,4 auf 12,2, bei 
befruchteten von 8,8 auf 8,0 zurückgegangen war. 
_ Abnahme der Lebensdauer entsprach einer solchen 
ie Größe und Länge der Tiere, sodaß wir uns nicht 
rn werden, wenn wiederum bei den Kontrolltieren mit 
rößeren Maßen der Gewichts-L,ebensdauer-Faktor kleiner 
als bei den anderen Tieren. Auch hier also wieder 
e Regel, wie wir sie aus den früher besprochenen 
hen herausgerechnet haben. 


us einer anderen Versuchsserie, die Tiere auf ver- 
nen Wollstoffen und Federabfällen behandelt, babe ich 
i einzelnen Schmetterlingen die Lebensdauer bestimmt. 
sen wenigen Stücken wage ich aber keine Sehlüsse 
:n und behalte mir vor, die Beeinflussung der Imagı- 
bensdauer durch qualitativ verschiedene Raupennahrung 
achzuholen. | 
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VI. Lebensdauer bei verschiedener Temperatur. 
Alle bis jetzt angeführten Werte für die Lebensdaue 
beziehen sich auf 30°C. Wie schon in meiner ausführliche 
Arbeit über den Temperatureinfluß auf die Kleidermotte er 
wähnt, ist die Lebensdauer gleichartig gezogener Schmetter 
linge auch von der Temperatur abhängig. Je höher diese 
um so kürzer ist das Leben. Das Ergebnis setzt nicht in 
Erstaunen; die Körpersubstanz wird eben in der Wärme 
schneller verbraucht als in der Kälte. Das in der erwähnte 
Arbeit kurz Gestreifte schließt sich zwanglos den hier ent 
wickelten Sätzen an. Bei beiden Temperaturen, 20° und 30, 
die mir zur Verfügung standen, kommt auf 1 mg Körper 
substanz bei den schweren Tieren eine kürzere Lebensdauer 
als bei den leichteren Stücken. So verändert sich der Ge 
wichts-Lebensdauer-Faktor auch bei anderen Temperature 
als 30° nach den gefundenen Regeln. Nur wird er bei tiefer 
Temperatur ganz bedeutend größer. Folgende Tabelle 9 soll 
die Unterschiede zahlenmäßig vor Augen führen. Ich babe 
darin wieder die Tiere nach den Gewichten geordnet wnd 
für jede Temperatur die Lebensdauer und den Gewichts 
Lebensdauer-Faktor angeführt. 
Tabelle 9. Lebensdauer bei verschiedener Temperatur. 


——— 


Gehalten bei 200° | Gehalten bei 30° 


‚| @ewichts- i Gewichts- 
Gewicht) Imagin. | [opens. | Imagin. | Labems 
Geschlecht ER Lebens- | „„uer. | Lebens- | qauer- 
dauer Faktor. |. dauer Faktor. 
in Tagen Tage in Tagen 
Männchen 0,8—-1,4| 22,8 19,3 6,9 1,6 
ö 1,5—1,9) 31,4 18,6 10,9 6,7 
a; 2,0—2,3| 26,0 12,8 11,0 5,0 
B 2,6-28 — —_ 12,0 4,6 
a 
Weibchen, unbefruchtet |0,8—1,9| 11,8 9,1 6,1 6,12 
" ” 2,0—2,9| 21,5 9,1 8,0 3,6 
2 5 3,0—4,9| 28,3 7,8 7,8 2,3 


Weibchen, befruchtet 


98-19 108 | 6,7 | 52 | 4,2 
2,0—3,9 13,0 4,7 64 
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Nachdem somit der verkürzende Einfluß einer hohen 
Temperatur feststeht, sind wir imstande, die Ergebnisse der 
Rau’schen Arbeit (2) zu besprechen. Für Samia cecropia, 
Callosamia promethea, Tropaea luna und Telea polyphemus 
fanden die Verfasser die Tiere mit Kopulation meistens kurz- 
lebiger als die ohne Kopulation. Dabei war der Unterschied 
bei den Weibchen größer als bei den Männchen. Hierin 
stimmen also die Saturniiden mit der Kleidermotte überein. 
Während aber bei letzterer die Männchen immer länger leben 
als die Weibehen, ist für Samia, Callosamia, Tropaea und 
Telea das Ergebnis uneinheitlich: bald ist die imaginale 
Lebensdauer der Männchen länger, bald die der Weibchen 
Der Grund hierfür ergibt sich aus den Versuchsbedingungen. 
Die Schmetterlinge wurden von P. und N. Rau in einer Scheune 
aufgehoben, deren Temperatur ungefähr der Außentemperatur 
entsprach. Die Imagines verließen sehr unregelmäßig ihre 
Kokons. Im äußersten Falle dehnte sich das Schlüpfen vom 
13.4. bis zum 17.6. aus. Da gerade um diese Zeit schon 
von Woche zu Woche die Außentemperatur stark zunimmt, 
ist es selbstverständlich, daß die Lebensdauer der im April 
Geschlüpften viel länger sein muß als die der Juni-Tiere. 
Die Werte für die Lebensdauer jedes einzelnen Versuches 
können daher m. E. nicht mal mit einander verglichen werden, 
geschweige denn mit anderen Versuchen verschiedener Jahre. 
Es kommt dazu, daß die Männchen verhältnismäßig früher 
schlüpfen als die Weibchen; dadurch sind nicht einmal die 
beiden Geschlechter eines Versuches der gleichen Temperatur 
ausgesetzt gewesen. Die wechselnde Temperatur, das zeit- 
lich verschiedene Schlüpfen der Geschlechter und die lange 
Schlüpfungszeit, diese 3 sich dauernd in einander verschie- 
bende Faktoren machen die Versuche von P. und N. Rau völlig 
unübersichtlich. Aus dem frühen Schlüpfen der Männchen, das 
daher in kältere Tage fällt, wäre schon ein längeres Imaginal- 
leben der Männchen erklärt. Andererseits kann küblere 
Witterung zur Lebenszeit der Weibchen deren Leben über 
den männlichen Lebensdauerdurchschnitt verlängert haben. 
Ob die Tiere mit Kopulation den Frühgeschlüpften entnommen 
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wurden oder nicht, finde ich in der Arbeit nicht angegeben. 
Diese Feststellungen zeigen, wie unsicher die Ergebnisse der 
Rau’schen Arbeit sind und lassen es wünschenswert erschei- 
nen, sie bei konstanter Temperatur zu wiederholen. 

Meine Versuchsserie über den Temperatureinfluß rundet | 
das Bild über die imaginale Lebensdauer ab. Sie erinnert daran, 
daß jedes Tier, auch wenn es, wie die Kleidermotte, seine 
Lebensdauer in erster Linie aus sich selbst heraus bestimmt, 
immer durch die Außenwelt in gewisser Richtung und in ge- 
wissem Maße beeinflußt wird. Nur bei Berücksichtigung der 
Um- und Innenwelt zugleich ergibt sich ein geschlossenes 
Bild von der Lebensdauer. In dieser Hinsicht ist auch für 
die Kleidermotte noch vieles zu klären. Ich erwähne yon 
den Innenfaktoren nur die Ernährung der Raupenzeit. Von 
den Außenfaktoren wäre zu untersuchen, ob Feuchtigkeit und 
Troekenheit auf die imaginale Lebensdauer von Einfluß ist. 
Nicht zu vergessen ist die Untersuchung der chemischen Ver- 
änderungen während des Lebens, die sicherlich viel Neues 
zu Tage fördern wird. Empfehlenswert wäre freilich dabei 
die Wahl eines größeren, nicht fressenden Schmetterlings. 
Was die anatomische Untersuchung der Alterserscheinungen 
anbetrifft, so hoffe ich selbst in der nächsten Zeit darüber 
zu berichten. Nur äußere Umstände verhinderten den Ab- 
druck zusammen mit den hier vorgelegten experimentellen 
Ergebnissen. 
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Weitere Betrachtungen über das Rheinische Schiefer- 
gebirge unter besonderer Berücksichtigung der 
vorherrschenden Spaltenrichtungen. 


Von 
H. Vogel, Bonn. 


Mit Tafel IV und 3 Abbildungen im Text. 


In seinen früheren Betrachtungen über das Rheinische 
 Sehiefergebirge hat Verfasser sich mit dem Spaltensystem und 
“ den Erzgängen befaßt, sowie bezüglich eines besonders berück- 
sichtigten, den Hunsrück und den Westerwald spießwinkelig 
querenden Gebirgstreifens den Nachweis versucht, daß die 
darin auftretenden Erzgänge (Gänge mit sulfidischen Erzen) im 
wesentlichen streichend verlaufende Gangzüge bilden, die auf 
einen Gebirgsbau zurückzuführen sind, der ähnlich gerichtet, 
aber älter ist wie der variskische und jünger als ein im 
Untergrund zu vermutendes ältestes Gebirge. Für das letztere 
fehlte es an greifbaren Anhaltspunkten; für sein Vorhanden- 
sein sprachen lediglich einige Erscheinungen in dem jüngeren 
Gebirgsbau, die sich nur durch erneute Verschiebungen auf 
älteren Klüften im Untergrund damals ungezwungen erklären 
ließen. Rein gefühlsmäßig führten Erwägungen ganz allge- 
meiner Art dazu, bei diesem ältesten Gebirge gewisse An- 
nahmen zu machen. Dies Gefühl hat nicht getäuscht; die 
Ursachen für die angedeuteten Vorgänge und deren Auswirkung 
wurden indessen nicht genügend erkannt. Vielleicht tragen die 
vorliegenden Ausführungen dazu bei, die Frage der Klärung 
etwas näher zu bringen. 
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Die hauptsächlichsten Spalten im Rheinischen 
Schiefergebirge. 


An dem heutigen Gebirgsbau fallen naturgemäß Lg 
Linien am meisten auf, die mit der Schichtung und Fall 
im Zusammenhang stehen und, wie aus den geologisch,, 
Karten ersichtlich, etwa von SW nach NO verlaufen. Ren ch 
der bereits früher zum Ausdruck gebrachten Ansicht des V 
fassers hat man es hier mit zwei verschiedenen Gebirgsbildu 
zu tun und zwar mit der prävariskischen und der variskischen 
die in der Streichriehtung geringfügige Abweichungen zeigen, 
Das Vorhandensein dieser beiden Faltungen gibt sich Dicht 
nur aus dem Verlauf der Schichten, sondern auch an den Ge_ 
steinen zu erkennen. Beispielsweise führt Leppla in den 
Erläuterungen zu Blatt Schönberg bezüglich der tonigen Hung. 
rücksehichten an, daß diese stets geschiefert sind, indem sie 
neben den Schichtflächen noch von zahlreiehen, unter spitzen 
Winkeln dazu gerichteten Trennungsflächen, den Schieferflächen, 
durchsetzt werden. Wenn Sehichtung und Schieferung beide 
ausgebildet sind, entstehen beim Zerfall flache Brocken mit 
abwechselnd sehr scharfen und sehr stumpfen Kanten, welche 
Erscheinung sich bis zu einer dünnstengeligen oder griffen 
förmigen Absonderung steigern kann. Das prävariskische Ge. 
birge war geschichtet und gefaltet; die spießwinkelige Schiefe- 
rung muß dem später einsetzenden variskischen Druck zuge. 
schrieben werden. 

Nicht so klargestellt ist der Einfluß des variskischen 
Druckes auf die Grauwacke und die sandigen Schichten. Durch 
die Art der Gesteine war eine Schieferung hier ausgeschlossen 
und es konnte der variskische Druck sich nur als Klüftung 
äußern, die weniger auffiel und deshalb in ihrer Ursache 
auch weniger erkannt wurde, wie die Schieferung der tonigen 
Schichten. 

Neben den Sehichtungs- und Schieferungsflächen sind die 
Querbrüche in dem Rheinischen Schiefergebirge eine auffällige 
Erscheinung. Sehr häufig findet man an felsigeu Gehängen 
steilgestellte Klüfte und Spalten, die das Gebirgstreichen \ 
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die Schieferung rechtwinkelig oder annähernd rechtwinkelig 
queren, also herzynisch verlaufen. So bemerkt Leppla in 
den Erläuterungen zu Blatt St. Goarshausen, daß außer den 
alten, bei der Faltung entstandenen Dislokationen der Schichten 
sich viele Verwerfungen finden, die in der Hauptsache recht- 
winkelig zu den Schichten streichen, die sich aber in Gebieten 
 gleichmäßiger Gebirgsbildung der Beobachtung entziehen. Oft 
_ treten derartige Störungen oder gleichgerichtete Ablösungen 
und Ritze so zahlreich auf, daß die Felsgehänge wie zerhackt 
erscheinen oder daß das Gebirge in Bänke zerlegt wird, was 
unter besonderen Umständen den Eindruck einer falschen 
Sehieferung erwecken kann, wie Winterfeld andeutet. An 
einer geeigneten Bezeichnung für diese Erscheinungen bat es 
anscheinend bisher gefehlt; vielleicht trifft der Ausdruck 
„Querbänkung“ das Richtige. Auf den geologischen Karten 
kann letztere schon des kleinen Maßstabes wegen nicht zur 
Darstellung kommen, zumal keine nachweisbaren Verwerfungen 
damit verbunden zu sein pflegen. Wo dagegen auf herzynischen 
( Klüften Verschiebungen größeren Ausmaßes eingetreten sind, 
lassen sich diese auch wiedergeben und es sei deshalb nur 
auf die Übersicht von Winterfeld hingewiesen, ferner auf 
die geologische Landesaufnahme des Dill- und Lahngebietes 
sowie auf die Flözkarten der Steinkohlenbezirke an der Ruhr, 
an der Saar, an der Inde und an der Wurm. Aus Denkmann’s 
_ Übersichtkarte des tieferen Untergrundes des Siegerlandes sind 
 herzynische Störungen nicht ersichtlich und auch auf den 
| Blättern der geologischen Landesaufnahme der gleichalterigen 
Gebiete im Hunsrück, wie auf der gegenüberliegenden Rhein- 
seite kommen sie nur vereinzelt zur Darstellung; zum Teil 
wohl aus dem Grunde, auf den von Lep pla zu Blatt St. Goars- 
hausen hingewiesen worden ist. 

Endlich sind auch die meridional, also rheinisch ge- 
riehteten Spalten auffallend, die in manchen Gebieten zu Spat- 
eisensteingängen Veranlassung gegeben haben und die an an- 
‚deren Stellen das Einsinken ganzer Gebirgsteile begleiten; in 
letzterer Hinsicht sei auf die Hessische Senke, das Rheintal 
und den Eifelgraben hingewiesen. Im Vergleich zu den Spalten 
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herzynischer oder prävariskischer und variskischer Riep: 
treten die rheinisch verlaufenden Linien aber an Verbrejz 
weit zurück und stellen jenen gegenüber Besonderheiten 

Horizontalverschiebungen, sogenannte Blätter, können ; 
in Verbindung mit den durch die beschriebenen Spaltensyst« 
hervorgerufenen Erscheinungen einstellen; sie bilden aber E 
selbständiges Spaltensystem, sondern sind Begleiterscheinun; 
sekundärer Art und dürfen deshalb bei der vorliegenden 
örterung ausser Betracht bleiben. 

Danach lassen sich die Spalten, die das Rheinis« 
Schiefergebirge beherrschen, in drei Gruppen zusammenfass 
und zwar in 

1. die herzynisch gerichteten Spalten, deren Streichen et» 
zwischen Stunde 8 und 10 schwanken kann; 

2. die rheinisch verlaufenden Spalten mit Schwankunge 
etwa zwischen Stunde 11 und 1; 

3. die mehr oder weniger variskisch eingestellten Spalte 
deren Streichricehtung sich etwa zwischen Stunde 2 und 
zu bewegen pflegt. 

Zur Vereinfachung und zur Abkürzung der folgende 
Ausführungen wird Verfasser es nach Möglichkeit vermeidex 
auf Sättel und Mulden oder auf Horste und Gräben nähe 
einzugehen, sondern sich nur mit den dabei in Betrach 
kommenden Spaltenrichtungen befassen ohne Rücksicht darauf 
ob an den Klüften Senkungen oder Hebungen sich vollzoges 
haben, zumal lang ausgedehnte Spalten sowohl von Einsem 
kungen wie von Heraushebungen begleitet werden können une 
dies für den Zweck der vorliegenden Arbeit von geringererz 


Bedeutung ist. 


Die neuere Literatur der Spaltensysteme. 
Seit Verfasser sich mit den Spalten im Rheinischem 


Schiefergebirge befaßt hat, sind von anderer Seite verschiedene 


Veröffentlichungen erfolgt. Wenn diese sich auch nicht auf das 
Rheinische Schiefergebirge beschränkt, sondern in der Haupt- 
sache auf die Gebirgsbildung in seiner Fortsetzung oder seiner 
Umgebung erstreckt haben, so sind doch die dabei in Betracht 
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a8 | kommenden Spaltensysteme und insbesondere die Gesichts- 
A punkte für die Beurteilung des Alters der verschiedenen 
ı  Spaltenbildungen die gleichen, und insofern sind die erschienenen 
Aufsätze auch für das Rheinische Schiefergebirge von Be- 


| Zunächst hat Maximilian Weber in seiner Abhandlung 
über das Problem der Grabenbildung das Rheinische Schiefer- 
_ gebirge gestreift und zugleich auf die Tatsache hingewiesen, 
daß senkrecht zu den in Deutschland bekannten Bruch- und 
Grabensystemen immer ein Faltengebirge verläuft, das sich in 
der Regel früher, beim Rheintalgraben aber später gebildet hat. 
In diesem Sinne weist er daranf hin, daß ausser den rhei- 
tischen, zu den Alpen orientierten NS Brüchen in Deutsch- 
land noch zwei weitere Systeme von parallelen Bruchbündeln 
bestehen, von denen das eine auf dem andern senkrecht steht 
"ud zwar das variskische Faltengebirge und das herzynische 
Bruchsystem. Zwischen der Grabenbildung und der Faltung 
besteht nach seiner Meinung ein genetischer Zusammenhang 
“nd die senkrecht zu einander stehenden Spalten sind nach 
Ihm gleichmäßig, wenn auch nicht gleichzeitig verursacht durch 
Vorgänge, die sich in bedeutenden Tiefen vollzogen haben. 
Über das gegenseitige Alter der drei verschiedenen Zonen 
®pieht Weber sich nicht aus. Bezüglich des Rheintalgrabens 
hebt er aber hervor, daß seine Bildung im Oligozän begonnen 
kat, indem er freilich hinzufügt, daß nach Deecke die Rhein- 
ten schon im Karbon angedeutet und in den meridional 
Verlaufenden Granitporphyrgängen des Kinzig- und Murgtales 
“uch ausgebildet waren. Danach hätten die Bewegungen auf 
dem rheinischen Spaltensystem viele geologische Perioden hin- 
durch angehalten. 
Etwas später hat Grupe zu dem Altersverhältnis der 
ischen und rheinischen Dislokationen in einer Sitzung 
der Deutschen geologischen Gesellschaft Stellung genommen 
“nd ist za dem Schluß gekommen, daß herzynische und rhei- 
Sische Bauelemente als gleichwertige Teile eines ursprünglich 
“inheitlich angelegten Bruch- und Faltungssystemes erscheinen. 
grundsätzliche Altersverschiedenheit zwischen den herzy- 
Verh. d, Nat. Ver. Jahrg. 82, 1926. 23 
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nischen und rheinischen Störungen lehnt er ab; er gibs 
zu, daß bei der einen oder anderen Phase der saxonischh 
birgsbildung eine der beiden Richtungen lokal oder selbst 
nal bevorzugt werden kann. 

Bei der darauf folgenden Aussprache hat Haar 
diesen Ausführungen zum Teil widersprochen und hervorgeE 
daß er bezüglich der Altersverhältnisse zu einem anderz 
zwar zu dem gleichen Ergebnis gekommen sei, wev.K& 
der die hauptsächlichsten herzynischen Störungen für älter- 
wie die rheinischen. 

Nach Deeeke war im südlichen Granit 
Schwarzwaldes, im Blauen, eine herzynische Zerklüftung s 
im Karbon vorhanden. 

Bei Besprechung der postvariskischen Tektonik N 
westdeutschlands hat endlich Quiring darauf hingewi« 
daß die herzynischen und rheinischen Spaltenriehtungen be 
den variskischen und prävariskischen Untergrund dieses 
bietes beherrschten. 

Danach hätten sich auch auf dem herzynischen am 
system durch viele geologische Perioden hindurch Geb, 
bewegungen vollzogen. E- 

Mit den prävariskischen oder variskischen Klüften ı 
Spalten hat die Literatur der letzten Jahre sich anschein., 
nicht befaßt. Zum Unterschied zwischen den beiden vor 
besprochenen Spaltensystemen, bei denen es sich in der Hax; 
sache um Grabenbildungen handelt, sind die SW-N 
Spalten Begleiterscheinungen eines Faltengebirges; sie s3 
deshalb orogenetischer Natur, während jene einen epiroges 
tischen Charakter tragen. Mit dem Abschluß der Faltam 
muß auf den damit in Zusammenhang stehenden Spalten & 
gewisser Stillstand eingetreten sein. Anderseits ist anzunehme 
daß bei den später einsetzenden orogenetischen oder auch epi=- 
genetischen Vorgängen die prävariskischen und variskisch« 
Spalten von diesen Bewegungen nicht ganz unberührt bliebe, 
sodaß auch hier die Nachwirkungen sich durch lange BIN 


gische Zeiträume erhalten hätten. 


855 


Weitere Betrachtungen über das Rhein. Schiefergebirge usw. 


g abe 
>n 6* Die mutmassliche Entstehung und das Alter 
reg!" der drei Spaltensysteme. 
„ans Das herzynische Spaltensystem. 
Wie ein Blick auf die geologische Karte des Rhei- 


obe” 
und nischen Schiefergebirges, sowie auf den Harz und den Flech- 
mem finger Höhenzug dartut, zeigt von den drei Spaltensystemen 
| das herzynische die größte Ausdehnung im Streichen. An- 
ı  nähernd in der Fortsetzung des Harzes liegen die Sudeten und 
parallel dazu verläuft der Bayerische Pfahl. In Südrußland 
hat Karpinsky auf gleichgerichtete Spalten hingewiesen. 
Winterfeld macht auf den Küstenverlauf von Tripolitanien, 
auf die Küsten Italiens, auf den Südrand von Sizilien und auf 
die Westküste der Balkanhalbinsel aufmerksam, sowie auf die 
‚parallelen Verwerfungen, die die Küsten des Adriatischen 
Meeres begleiten; nach ihm sind die Adria und das Rote Meer 
herzynisch gerichtete Senkungsbecken und lassen sich die Wir- 
kungen des Spaltensystems bis nach Ostindien verfolgen. In 
der Breite reicht nach Winterfeld die herzynische Groß- 
senke, die diese Erscheinungen umfaßt, bis zu der nordöst- 
lichen Abbruchlinie der afrikanischen Tafel; im Westen wird 
tie an der atlantischen Schwelle abgeschnitten und zugleich 
Yach Sitden verworfen. Auf der westlichen Halbkugel soll 
udlich in der Fortsetzung der Großsenke die Hauptmasse von 
Nordamerika liegen. 

Verfasser hält eine andere Auffassung über den Verlauf 
der Großsenke für möglich. Verfolgt man das herzynische 
System nicht auf der Karte, sondern auf dem Globus, > g°- 
langt man — um eine bestimmte Linie dieses breiten Gebietes 
herauszugreifen — von dem Harz über England und Irland 
an die nordamerikanische Küste in ihrer Erstreckung Saar: Neu- 
fundland bis Florida. Die Appalachen und Alleghanies ver- 
laufen parallel dazu. In seiner Längen- und Breitenausdehnung 
berührt dieses Spaltensystem die fünf alten Kontinente, und 
im Vergleich zu den beiden anderen Spaltensystemen, die oben | 
berührt wurden, ist es das ausgedehnteste; nach Ansicht des N 
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Verfassers ist es auch das älteste. Die Vorstellung seiner 
Wesensart würde erleichtert, wenn man annehmen wollte, daß 
das Gebiet der Großsenke früher einmal Aequatorzone gewesen 
wäre und daß die in ihr aufgehäuften Massen die Veran- 
lassung zu der ersten Einsenkung innerhalb der Kontinente 
und damit zu der ältesten kontinentalen Spaltenbildung ge- 
geben hätten. Der Ausdruck herzynisch wäre dann nicht um- 
fassend genug. Da das in Betracht kommende System die 
sämtlichen alten Kontinente berührte und die nördlichen Kon- 
tinente von den südlichen trennte, könnte man es wohl als das 
altkontinentale Spaltensystem bezeichnen. Von diesem System 
bildet der Harz, dem die in Betracht kommende Spaltenrich- 
tung ihren Namen entlehnt hat, nur einen ganz kleinen Teil. 

Um die Richtung der oben bezeichneten herzynischen 
oder altkontinentalen Linie, auch bildlich darzustellen, hat Ver- 
fasser sie in das Kärtehen der Haupterdbebengebiete (Abbil- 
dung 1) eingetragen, das E. Kayser in seinem Lehrbuch der 
Geologie wiedergegeben hat und das, ebenso wie die folgenden 
Kärtehben, mit seiner freundlichen Genehmigung hier beigefügt 
wird. Danach trennt die Großsenke die ältesten Zentralmassive 
der nördlichen von denen der südlichen Kontinente. Anschei- 
nend hat sie von Westen ihren Ausgang genommen und zu- 
nächst Amerika in einen nördlichen und einen südlichen Erd- 


teil geschieden, um sich später auch zwischen Europa und. 


Afrika einzuschieben. Zwischen Afrika und Asien stieß sie 
auf den Widerstand der dortigen Massive. Auch von Osten 
her scheint eine Einsenkung in altkontinentaler Riehtung er- 
folgt und dem gleichen Widerstand begegnet zu sein. Heute 
befindet sich in dem Gebiet der Senke der einzige ununter- 
brochene Wasserweg in annähernd ost-westlicher Richtung 
durch die früher zusammenhängenden Kontinente, nachdem 
die Landbrücken bei Suez und Panama, welche letztere ın 
spätgeologischer Zeit die Verbindung zwischen Nord- und Süd- 
amerika wiederhergestellt hatte, in den letzten Jahrzehnten 
durehgestochen worden sind. Die beiden Einsenkungen könnten 
dann als die atlantische und indische bezeichnet werden, die 
sich im Laufe der geologischen Perioden zu den Atlantischen 
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und Indischen Ozean erweitert haben müßten, indem der erstere 
in Zusammenhang mit der von Winterfeld beschriebenen 
größten Verwerfungsspalte der Erde einen Ausweg nach Norden 
und Süden erhalten hätte. 

Um das altkontinentale Spaltensystem noch weiter zu 
veranschaulichen, ist die oben bezeichnete herzynische Linie 
auch auf das, dem Kayser’schen Lehrbuche entnommene Kärt- 
chen von Rüdemann (Abbildung 2) übertragen worden und 
des besseren Verständnisses wegen wurden noch einige parallel 
verlaufende Linien durch Punktierung angedeutet. Es gebt 
daraus hervor, daß in ausgedehnten Gebieten von Nordamerika, 
in Finnland, im Ural und in der Mongolei die beobachtete Streich- 
richtung des Urgebirges sich dem altkontinentalen Streichen 
anschließt oder nähert. Das Kärtchen trägt schematischen 
Charakter, was zumal in Nordamerika und Grönland in Er- 
scheinung tritt; auf dem Globus würde sowohl das Streichen 
in Grönland als auch im mittleren Asien sich dem altkontinen- 
talen Streichen noch mehr anschließen. 

Wenn man, wie das von vielen Seiten geschieht, annehmen 
wollte, daß die erste Anlage der heutigen Kontinente und 
Meere schon in der Urzeit stattgefunden und von Anfang an 
die eine Hälfte der Erdoberfläche den Urkontinent und die 
andere den Urozean gebildet hätte, müßte die Veranlagung 
zu dem allerältesten Spaltensystem an der Grenze des Urkon- 
tinentes gegen den Urozean zu suchen sein, also etwa an 
den Rändern des Stillen Ozean. Daß die Küsten des 
Urozeans sich mit denen des heutigen Stillen Ozeans nicht 
überall zu decken brauchten, möge zur Vermeidung von Miß- 
verständnissen hier kurz angedeutet werden. Für den Unter- 
grund des Rheinischen Schiefergebirges käme indessen 
dieses Spaltensystem, das wohl als das pazifische Spalten- 
system bezeichnet werden könnte, nicht in Betracht. 


Das rheinische Spaltensystem. 
Innerhalb des Urkontinentes wäre, wie oben angedeutet, 
das altkontinentale Spaltensystem durch die ersten Einsen- 
kungen hervorgerufen worden und wenn diese Zone früher 
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die Aequatorzone gebildet bätte, müßte im Laufe der Zess 
eine Verlegung des Poles eingetreten sein. Wie die oben be- 
zeichnete herzynische Linie vom Harz bis Ostindien einerseits 
und bis zur nordamerikanischen Küste anderseits im Vergleich 
zu dem jetzigen Aequator verläuft, ist aus den Abbildungen zu 
ersehen. Danach bildet diese Linie einen Bogen nördlich vom: 
Aequator, der diesen im Westen südlich von Kalifornien um« 
im Osten südlich von ÖOstindien kreuzt. Auf diesem Bogen 
wirkte von Süden nach Norden der Druck, der von dem neuem 
Aequator ausging und der den westlichen Schenkel des Bogen= 
in entgegengesetztem Sinne beeinflußen mußte, wie den Öst- 
lichen. Auf diese Weise bildeten sich meridional gerichtete Risse 
wohl zunächst in der Mitte des Bogens, wo sie zur a 

Schwelle Veranlassung gaben, und später die zahlreiehen. ‚meri- 
dional verlaufenden Spalten, deren Nachwirkungen in den jünge- 
ren Gebirgsbildungen aus der geologischen Karte ersichtlich 
sind. Im Übrigen sei bezüglich der meridionalen Spalten im 
Rheinischen Schiefer gebirge bier noch kurz auf die Karte Be 
zug genommen, die Winterfeld seinen diesbezaglichen Aus- 
führungen beigegeben hat. 

Da das meridional gerichtete Spaltensystem auch die Ge- 
staltung des Atlantischen Ozeans stark beeinflußt hat, wäre 
es wohl als das atlantische zu bezeichnen. In Abbildung 1 
ist der Versuch gemacht worden, durch gestrichelte Linien 
die Wirkung dieses Druckes zu veranschaulichen, der sich im 
einen Druck rechtwinkelig zu dem altkontinentalen Gebirgs- 
streichen zerlegt und einen entspreebend verminderten meridio- 
nalen Druck. Daß die beiden Schenkel des Bogens entgegen- 
gesetzt beeinflußt werden mußten, bedarf keiner weiteren Aus- 
führung. Ebenso ist es verständlich, wenn bei dem Widerstand, 
den das Gebirge der Spaltung entgegensetzte, reehtwinkelig 
zu den entstehenden Rissen Querbrüche sich einstellten, deren 
Nachwirkungen in dem jüngeren Gebirgsbau ebenfalls in Er- 


scheinung treten mußten. | 
Daß neben den bezeichneten noch andere Ursachen auf 


die Bildung meridional verlaufender Spalten von Einfluß ge- 
wesen sein können, möge nicht unerwähnt bleiben. 
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Das prävariskische Spaltensystem. 

Der vom Aequator ausgehende Druck wirkte in dem- 
atlantischen Sinne nur so lange, wie die altkontinental verlau- 
fenden Gebirgsstreifen der Großsenke noch zusammendrückbar 
waren. Als dies aufhörte, mußten die Auswirkungen des 
Druckes sich anders gestalten und innerhalb der Großsenke, 
wie in Abbildung 3 angedeutet, tangentiale Druckerscheinungen. 
hervorrufen, die im Norden begannen und dort zunächst die 
präalgonkische Faltung hervorriefen sowie später südlich und 
westlich davon mit geringfügigen Änderungen des Streichens- 
nach einander die kaledonische, die variskische und die 
alpine Faltung nebst den dazwischenliegenden Übergängen. 

Wegen der allmählichen Annäherung des Streichens der 
jüngeren europäischen Faltengebirge an die Ost-Westrichtung 
sei hier kurz auf die Skizze Bezug genommen, die den 
vergleichenden Betrachtungen des Verfassers über das varis- 
kische Gebirge am Rhein und in Oberschlesien beigegeben. 


worden ist. 


Die bezeichneten Faltungen treten in Europa in Er- 
scheinung und haben den geologischen Aufbau und die nach 
Westen sich zuspitzende Gestalt dieses Erdteils hervorgerufen. 
Zusammenfassend darf man diese Faltungen deshalb wohl als 
das europäische Faltensystem!), oder bei Annahme der oben 
gebrauchten Ausdrucksweise die in Betracht kommenden Spalten 
als das europäische Spaltensystem bezeichnen. 


— 


1) Das europäische Faltensystem wäre nach den obigen Aus- 
führungen eine Sondererscheinung, der in den anderen Kontinenten 
gleichaltrige Gebirgsbildungen entsprechen müßten. So könnte man 
eine afrikanische Spezialfaltung aus der meridionalen Streichriehtung- 
des Urgebirges herleiten, die nach Rüdemann in der Aequator- 
zone von Afrika vorherrscht und die dort durch Schrumpfung er- 
klärlich wäre. Eine nordamerikanische Spezialbildung ergäbe sich 
aus den lang andauernden, teils gleichzeitigen, teils abwechselnden. 
Gebirgsbewegungen in dem Kordilleren Trog und in dem appa- 
lachischen Trog. Vielleicht ließen sich auch die Faltungserschei- 
nungen der übrigen Kontinente in ähnlich einfacher Weise charak- 


terisieren. 
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Nach Osten ist die Ausdehnung der europäischen Falten- 
gebirge begrenzt. Nur in Skandinavien, also im Norden, treten 
die ältesten Faltungen auf Gebiete über, die östlich der von 
Tornquist bezeichneten südwestlichen Grenzlinie der russischen 
Tafel liegen. Die seitdem stärker gewordene Ausbildung der 
altkontinentalen Gräben und Horste hat anscheinend den va- 
riskischen und später auch den alpinen Druck in altkontinen- 
taler Richtung abgelenkt und Osteuropa geschützt. Nach S.v. 
Bubnoff bildet dieses übrigens keine Einheit, sondern einen 
Komplex alter Schollen, deren Struktur und Bewegungsform 
wesentlich durch Vorgänge in dem tiefen Untergrund beein- 
flußt worden sind und die auf gebirgsbildende Impulse zeit- 
lich, wie räumlich verschieden reagiert haben. Dabei sind aber, 
wie aus der Karte zu der Abhandlung über den Gebirgsbau 
Osteuropas hervorgeht, die altkontinentalen Einflüsse deutlich 
erkennbar. Der karbonische Faltenzyklus Westeuropas ist dem 
osteuropäischen Gebiet bereits fremd und es ist nach S. v. 
Bubnoff auch kaum möglich, die Faltung Westeuropas direkt 
über Rußland nach Asien zn verfolgen. Danach unterscheidet 
sich der geologische Bau Rußlands von dem Bau Westeuropas 
wesentlich durch den Wegfall der europäischen Faltengebirge. 


Das Alter der Spaltensysteme. 

Da die europäische Faltung bereits die ältesten Sedimente 
aufgerichtet hat, ist ihr Eintritt wohl am Ende der archäischen 
Zeit erfolgt. Die Veranlagung zu der atlantischen Spalten- 
bildung fällt demnach in eine viel ältere Zeit und die Ver- 
anlagung zu dem altkontinentalen Spaltensystem liegt noch 
weiter zurück. Für die Abmessung dieser Zeiträume fehlt jJeg- 
licher Maßstab, jedoch muß zwischen der Veranlagung ZU 
den beiden ältesten Systemen ein Polwechsel sich vollzogen 
haben. 

Nach vorstehendem dürfte anzunehmen sein, daß inner- 
halb des Urkontinentes die ersten Niederschläge sich 
in dem ausgedehnten altkontinentalen Graben angesammelt 
und daß die Gewässer sich von da aus seitlich verbreitet 
haben. Die Ausbreitung der organischen Lebewesen, die an 
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das Wasser gebunden war, mußte dann den gleichen Verlauf 
nehmen. 

Wenn das altkontinentale Spaltensystem das älteste, das 
atlantische das nächst jüngere ist und wenn die europäischen 
Faltungen am jüngsten sind, so trifft dies nur hinsichtlich 
der Veranlagung zu. Von den späteren Gebirgsbewegungen 
blieben die älteren Spalten im Untergrund nicht unberührt; 
auf ihnen konnten deshalb erneute Bewegungen eintreten, 
die dann in den jüngeren Gebirgen zum Ausdruck kommen 
mußten. Da diese Gebirgsbewegungen auf den herzynischen 
und rheinischen Spalten mit Unterbrechungen viele geologische 
Perioden hindurch angehalten haben, kann rein örtlich in zahl- 
reichen Fällen die Auswirkung in umgekehrter Reihenfolge oder 
auch gleichzeitig erfolgt sein und in dem letzteren Falle den Zu- 
stand hervorgerufen haben, der von der neueren Geologie als 
Vergitterung bezeichnet wird. Auf diese Weise erklären siel 
nach der Meinung des Verfassers ganz ungezwungeu die Fest- 
stellungen, die, wie einleitend ausgeführt, von Weber, Grupe, 
Haarmann und anderen Geologen bezüglich der Altersfolge 
der in Betracht kommenden Gebirgsbewegungen gemacht 
worden sind. Jedenfalls wird der Bergmann bei seinen Auf- 
gaben von Fall zu Fall zu entscheiden haben, wie die Ver- 
hältnisse liegen. Es gilt dies sowohl von den teils rheiniseh, 
teils herzynisch gerichteten Salzhorsten im niedersächsischen 
Gebiet, wie von den Gängen und Klüften im Rheinisches 
Schiefergebirge. 


Die Erzlagerstätten. 
Was die Erzlagerstätten des Rheinischen Schiefergebirges 


anbelangt, so braucht kaum hervorgehoben zu werden, dab 
für sie die drei Spaltensysteme von besonderer Bedeutung sein 
müssen. Wie aus nachstehendem hervorgeht, wird bei deren 
Betrachtung in der Hauptsache zwischen Lagerstätten sulfi- 
discher Erze und EFisensteingängen zu unterscheiden sein. 
Andere Lagerstätten, deren Erzführung da, wo sie gemeinschaft- 
lieh mit den sulfidischen Erzen vorkommt, diesen gegenliber 
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zurück; insbesondere gilt dies auch hinsichtlich des Auftretens 
von Schwerspat, während Bitterspat und Kalkspat regellos 
vorkommen und hier ganz ausser Betracht bleiben können. 


Das Auftreten der Blei- und Zinkerze. 

Von den in Betracht kommenden Lagerstätten haben, 
wie schon von Bornhardt dargelegt wurde, die blei- und 
zinkerzführenden im Schichtenaufbau des Rheinischen Schiefer- 
gebirges eine erheblich größere Verbreitung, als die Eisen- 
steingänge. Sie reichen vom tiefsten Unterdevon bis in das 
Oberdevon hinauf und machen sich bei Commern und Mecher- 
nich sowie am Rande der Hessischen Senke bis in den auf- 
gelagerten Buntsandstein hinein bemerkbar. Mit dem präva- 
riskischen Gebirgsbau stehen sie, wie Verfasser bei seinen 
ersten Betrachtungen bezüglich des damals erörterten Streifens 
ausgeführt hat, in engem Zusammenhang und deshalb sind 
zahlreiche Erzmittel in ihrem Verlauf an das Sehiehtenstreichen 
und das Einfallen dieses Gebirges gebunden. Wo letzteres 
geschiefert ist, liegen die einzelnen Erzmittel oft auch zwischen 
Sehieferungsflächen, während der Gangzug als solcher dem 
Sehichtenverlauf zu folgen pflegt. Erzgänge herzynischer 
Richtung sind ebenfalls zahlreich vertreten, wennschon sie nicht 
die beherrschende Bedeutung gewinnen, wie im Oberharz; auch 
_ bei ihnen ist die Erzführung auf prävariskisch gerichtete 
Spalten zurückzuführen, die den Erzlösungen den Aufstieg er- 
möglieht haben, bis diese steiler gestellte herzynische Spalten 
antrafen, durch die sie einen bequemeren Ausweg fanden. In 
letzterer Hinsicht sei auf die Veröffentlichung von Stahl 
Bezug genommen, nach der die Gänge des Oberharzes regel- 
mäßig nur da Erze führen, wo sie die Sattelfalten des Ge- 
bietes schneiden und wonach in ähnlicher Weise auch auf 
herzynisch streichenden Gängen bei Selbeck und Lintorf so- 
wie im Altenberger Bezirk bei Aachen die Erzmittel sich ge 
bildet haben. Danach wären die herzynisch geriehteten Blei- 
und Zinkerzgänge insofern keine ganz selbständigen Erschei- 
nungen, als die Gangspalten nieht direkt zu den Stellen führten, 
an denen die magmatischen Ausscheidungen stattfanden und 
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die erzbringenden Lösungen sich bildeten. Im übrigen sd 
wegen der herzynischen Spalten und Gänge im Rheinischen 
Schiefergebirge kurz auf die Schrift von Winterfeld ver 
wiesen sowie auf das ihr beigefügte Kartenmaterial. 

Bei der weitgehenden Parallität der Sättel und Mulden 
oder der Horste und Gräben, die zumal im Hunsrück deutlich in 
Erscheinung tritt, darf vermutet werden, daß diese überhaupt 
für das prävariskische Gebirge charakteristisch ist, daß dem 
beschriebenen Streifen gleich gerichtete Streifen sich anreihen 
und daß, von Ausnahmen abgesehen, auch in diesen Streifen 
das Auftreten der Blei- und Zinkerze in Verbindung mit prä- 
variskisch verlaufenden Gangzügen die Regel bildet. 

Wie bereits gelegentlich der früheren Betrachtungen an- 
gedeutet wurde und aus der anliegenden Karte (Taf. IV) er- 
sichtlich ist, folgt dem damals erörterten Streifen nach Nord- 
westen der Streifen, in dem der Eisenerzbergbau des Sieger- 
landes umgeht. Die Blei- und Zinkerze verlieren im Ver- 
hältnis zu dem Spateisenstein in diesem Streifen an Bedeutung, 
aber auch bei den hier in Betracht kommenden Lagerstätten 
scheint die sulfidbringende Lösung überwiegend auf prävaris- 
kischen Spalten hochgekommen zu sein. Eigenartig ist es, 
daß, wie weiter unten noch kurz dargelegt werden wird, sogar 
die Spateisensteingänge diesen prävariskisch orientierten 
Streifen bevorzugen, obwohl sie an das Schichtenstreichen 
nicht gebunden sind. 

Weiter nordwestlich würde sich ein Streifen anschließen, 
dem auf der rechten Rheinseite die Erzbergwerke südlich 
Bensberg und auf der linken Rheinseite die Erzlagerstätten 
in der Umgebung von Bleialf zuzurechnen wären. Die hier 
in Betracht kommenden Bergbaugebiete treten ungefähr in 
dem gleichen prävariskischen Streichen auf. Der Einfachheit 
wegen möge das erzführende Gebiet südlich Bensberg kurz 
als Bensberger Revier bezeichnet werden, obwohl der Or 
Bensberg an der nordwestlichen Grenze des Streifens liegt 
In Anbetracht der gleichartigen Erzführung dürfte diesem 
Streifen noch der Strich zuzurechnen sein, der die roter 
Schiehten der Gedinnien umfaßt, die in der Gegend vor 
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Müsen unter der Bezeichnung „Fuchs“ den Bergleuten von 
Alters her bekannt sind. Auf der Dechen’schen Karte ist 
dieses Gebiet mit dem Streifen des Siegerlandes verbunden, da 
die Gliederung der in Betracht kommenden Gebirgsteile da- 
mals noch nicht erfolgt war. 

Im Bensberger Revier liegen die Verhältnisse nicht so 
einfach wie im Hunsrück und an der unteren Lahn, wo der 
gesamte Gebirgsbau prävariskisch eingestellt ist. Zwar 
weisen auch dort die Schichten zum Teil das gleiche Streichen 
auf; an anderen Stellen macht sich aber schon die variskische 
Nachfaltung geltend, was um so weniger auffällig ist, als das 
Revier von dem Kamme des prävariskischen Gebirges — Idar- 
wald-Hörre — weiter entfernt und zugleich in dem Fort- 
streichen der bereits variskisch orientierten Attendorn-Elsper 
Doppelmulde liegt. Daß der Streifen besonders reich an 
tiefgehenden prävariskischen Spalten sein muß, zeigt schon 
ein Blick auf das starkgefaltete prävariskisch verlaufende 
Schiehtensystem zwischen Mechernich und Birresborn, das 
nach Südwesten in diesen Streifen hineinfällt, während dessen 
nordöstliche Verlängerung bemerkenswerter Weise zu der Ein- 
senkung der jung-paläozoischen Schichten führt, die dort in 
der Richtung auf Arnsberg in Erscheinung tritt und auf der 
Karte ebenfalls deutlich zum Ausdruck kommt. 

Dem nordwestlichsten Streifen würden die linksrheinischen 
Erzlagerstätten bei Aachen und die rechtsrheinischen bei 
Lintorf und Selbeck zuzuteilen sein, die ebenfalls in ein und 
demselben prävariskischen Streichen liegen; daß sie in beiden 
Gebieten überwiegend an die ältesten Schiehten des Stein- 
kohlengebirges, den Kohlenkalk, gebunden sind, ist wohl kein 
reiner Zufall. 

Die Begrenzung zwischen diesem ersten und dem an- 
schließenden zweiten Streifen würde wohl indem Aufbruch mittel- 
devonischer Schichten durch die jüngere Umgebung unwe 
Velbert zu suchen sein, von wo aus sie bis zu dem nordöst- 
lichen Vorsprung des Hohen Venn nach der linken Rhein- 
seite gezogen werden könnte. Die südöstliche Grenze des 
zweiten Streifens wäre, ausgehend von der Herausbebung der 
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mitteldevonischen Schichten aus der jüngeren Umgebung, die 
auf der Dechen’schen Karte zwischen Arnsberg und Iserlohn 
in Erscheinung tritt, in südwestlicher Richtung nach der 

Grenze zwischen Devon und Buntsandstein südlich Mechernich 

zu ziehen. In diesen Streifen fiele dann zugleich mit der 

Triasscholle zwischen Sötenich und Nideggen das Bergbau 
gebiet von Commern und Mechernich und auf der rechten 

Rheinseite das verlassene Bergbaugebiet von Iserlohn 

Auf die Grenze dieses Streifens gegen das Siegerland, 
die mit dem Gedinnien in Verbindung zu bringen wäre, ist 
bereits oben hingedeutet worden. 

An den Streifen des Siegerlandes reihten sieh weiter 
slidöstlich der Streifen der Dillmulde, der Streifen der Lahn- 
mulde und zuletzt der Streifen an, der das Taunusgebiet um- 
faßt und der sich durch das Herausheben von Taunusquarzit 
bei Nauheim und die Einlagerung mitteldevonischer Kalke 
unweit Butzbach und Roßbach wohl noch weiter gliedern ließe. 

Die bezeichneten Streifen stehen mit dem präyariskischen 
Gebirgsbau in Zusammenhang; daß sie bereits auf der stark 
verkleinerten Dechen’schen Karte deutlich bemerkbar sind, 
spricht für ihre Berechtigung. Vom bergmännischen Stand- 
punkt aus erschien dem Verfasser die Beschreibung der Blei- 
und Zinkerzvorkommen des Hunsrücks und des Lahngebietes in 
Verbindung mit dem, das dortige Gebirge spießwinkelig queren- 
den Streifen seiner Zeit geboten. Wären die eingetretenen 
Erzmittel nach geologischen Formationen besprochen worden, 
so würden sie aus dem genetischen Zusammenhang gekommen 
sein, der durch die langgestreckten erzbringenden Spalten 
vermittelt wird. Vom bergmännischen Standpunkte aus bietel 
diese Darstellung auch den Vorteil, daß sie zum Nachdenken 
über die Fortsetzung der Erzreviere anregt. 

Verfasser ist der Meinung, daß die übrigen Blei- und 
Zinkerzvorkommen des Rheinischen Schiefergebirges in der 
gleichen Weise zu behandeln wären. Zur Zeit dürfte dies 
aber verfrüht sein, weil zunächst der unmittelbar anschließende 
Streifen besprochen werden müßte, der die Spateisenstein- und 
Jie Erzgänge des Siegerlandes enthält. Dessen Geologie hat 
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aber zu weitgehenden Meinungsverschiedenheiten unter den 

; mit der Untersuchung und Kartierung des Gebietes betrauten 
Geologen Anlaß gegeben, die zu Lebzeiten Denckmanns 
nicht vollständig behoben werden konnten. Später ist eine 
gewisse Verständigung erfolgt; als Unterlage für weitere 
bergmännische Betrachtungen fehlt es aber auch heute noch 
an dem nötigen Kartenmaterial. 


Das Auftreten der Spateisenstein- und 
Schwerspatgänge. 

Ganz abweichend von der Verbreitung der sulfidischen 
Erze ist das Vorkommen des Spateisensteins. Während jene 
mit prävariskisch verlaufenden tiefgehenden Zubringerspalten 
in Zusammenhang stehen, tritt der Spateisenstein vorzugs- 
weise in den meridional oder äquatorial gerichteten Gang- 
zügen auf, die sich in dem Streifen des Siegerlandes beson- 
ders entwickelt haben, aber auf diesen Streifen nicht be- 
schränkt sind. Durch variskisch orientierte Geschiebe pflegen 
die meridional gerichteten Gangzüge in einzelne Abschnitte 
zerlegt und zugleich abgelenkt zu werden, so daß sie sich in 
ihrem gesamten Verlaufe dem prävariskischen Schiebten- 
streichen nähern. Auch in den unmittelbar benachbarten 
Streifen treten vererzte Spateisensteingänge einerseits bei Ems 
im Westerwaldgebiet und andererseits im Bensberger Revier 
vereinzelt auf. Da ein Eingehen auf Einzelheiten heute noch 
verfrüht wäre, möge hier nur darauf hingewiesen werden, 
daß der Gebirgsstreifen, in dem die Spateisensteine des Sieger- 
landes vorkommen, prävariskisch verläuft, in der Breite von 
Bendorf bis Unkel den Rhein quert und in seiner weiteren 
Erstreekung die Mosel berührt. Wie bereits erwähnt, sind 
die meridional und äquatorial gerichteten Gangmittel, die 
_ Mittaggänge und Morgengänge, vorherrschend. Daneben treten 
aber auch herzynisch verlaufende Erzmittel auf, die Quiring 
als Quergänge bezeichnet, während er die prävariskisch ge- 
richteten Gänge, diein dem Spateisensteinbezirk zu den Selten- 
heiten gehören, unerwähnt läßt. Winterfeld hat die meri- 
dional streichenden Verwerfungsspalten, die zum großen Teil 

Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. 82, 1926. 24 
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erst nach den Spateisenstein führenden Gangspalten entstanden | 
sind, aber auf der gleichen Ursache beruhen, weithin verfolgt. 
Spateisensteinführend sind nur ältere Spalten, die zur Unter- 
devonzeit bereits da waren und diese in der Hauptsache 
auch nur in dem oben bezeichneten prävariskisch verlaufenden 
Streifen. 

Im engeren Bezirk des Siegerlandes, der mit seiner un- 
mittelbaren Umgebung den nordöstlichen Teil des Streifens 
bildet, hat dank der Erfolge der in den letzten Jahren dort 
tätig gewesenen Geologen die Klarstellung der Gebirgs- 
verhältnisse erhebliche Fortschritte gemacht. Nach Quiring 
wird der Gebirgsbau des Siegerlandes durch den breiten 
Siegener Hauptsattel bestimmt, der in seiner Mitte eine Spezial- 
mulde trägt und dem sich nach NW und SO zahlreiche 
größere und kleinere Falten anlegen. Die Gesteine, die sich 
an diesem Aufbau beteiligen, sind teils sandiger, teils toniger 
Art, und es bestehen wenig Ausnahmen von der Regel, daB 
bauwürdige Eisensteinmittel sich nur in rauhen, ehemals san- 
digen oder doch rauh gebänderten Schichten gebildet, während 
die tonigen Sedimente ungünstig auf die Gangausbildung 
eingewirkt haben. Nach Quiring lassen sich deshalb die 
Siegener Schichten in haltige (fertile) und unhaltige (steile) 
Gruppen einteilen. Da nun die ältesten Siegener Schiehten 
den Tonschieferhorizont bilden, also toniger Art sind, treien 
in den größeren Sätteln oder Horsten bauptsächlich die 
sterilen Gebirgsglieder an die Oberfläche und in den Mulden 
oder Gräben die fertilen. Demgemäß werden die Gangspalten 
in der Regel erzführend, sobald sie in fertile Schiehtergrappen 
eintreten, was mit dem Eintritt in eine Mulde gleichbedeutendist, 
während Zuschlüsse der Erzmittel erfolgen, wenn die Gangspalten 
wieder in sterile Gebirgsglieder übergehen, also einen Sattel 
queren. Wegen der Einteilung und des Verlaufes der Siegener 
Sehiehten in dem engeren Siegerland sei im übrigen auf den 
Vortrag hingewiesen, den der dem Bergbau des Siegerlandes 
nahe stehende und in Siegen wohnende Geologe, Herr 
Dr. Henke, gelegentlich der letzten Hauptversammlung des 
Naturbistorischen Vereins in Siegen gehalten hat und der in 
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dem gegenwärtigen Band der Verhandlungen wiedergegeben 
worden ist. 

Für den Bergbau muß auch die Frage von Interesse 
sein, ob eine Ausdehnung des Siegerländer Gangsystems in 
der nordöstlichen Fortsetzung des prävariskischen Streifens, 
also nach der Hessischen Senke zu oder in den beiderseits 
benachbarten Streifen etwa zu erhoffen wäre. Dahingehende 
Bemühungen zur Erschließung neuer Ganggebiete wären bis- 
her verfrüht gewesen. Andererseits kann die Frage nicht 
ohne weiteres verneint werden, denn die Spateisensteingänge, 
die in dem Hunsrückgestein an der Mosel nur schwach ent- 
wickelt sind, nehmen mit dem Übergang in die gleichalterige 
Facies der Grauwacken- und Grauwackenschiefer nach Nord- 
osten an Zahl und Mächtigkeit zu. Es ist deshalb nicht aus- 
geschlossen, daß sie mit der größeren Annäherung an die 
Hessische Senke noch zahlreicher und edler werden; indessen 
sind dort die altdevonischen Schichten des Siegerlandes von 
mitteldevonischen Schichten überdeckt, die die Spateisenstein- 
gänge der Beobachtung entziehen. Das letztere gilt auch 
von der Fortsetzung der meridional gerichteten Gangspalten 
in die beiderseits benachbarten Streifen. 

Nach alledem beruht die Entwieklung der Spateisen- 
steingänge in dem Siegerländer Streifen darauf, daß eine 
Anzahl meridional gerichteter Spaltenzüge das prävariskische 
Gebiet, das sich etwa von dem Mittelpunkte Siegen in süd- 
westlicher Richtung über den Laacher See hinaus bis in 
die Gegend zwischen Wittlich und Birresborn erstreckt, durch- 
setzten und in ihm bei günstigem Gebirgsverhalten erzführend 
wurden, wobei die Vererzung sich auch auf Spalten her- 
zynischer Richtung erstreckte, die gemeinsam mit den meri- 
dionalen Spalten durch erneute Beeinflussung des Untergrundes 
infolge jüngerer Gebirgsbewegungen entstanden. 

Meridional gerichtet sind auch die Mehrzahl der Schwer- 
spatgänge im Dillbezirk, darunter der auf 4900 m Länge be- 
kannte Schwerspatgang zwischen Burg und Merkeubach. Nach 
der herrschenden Meinung sind diese Gänge jungtertiären 
Alters und es beweist dies, daß die atlantische Veranlagung 
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bis in die jüngste geologische Zeit auf die Gangbildung von 
Einfluß gewesen ist. 


Ein Streiflieht auf die gegenseitigen Alters- 
verhältnisse der Falten, Spalten und Gänge. 


Die älteste im Rheinischen Schiefergebirge an der Ober- 
fläche bemerkbar werdende Faltung ist die prävariskische. 
Zur Zeit der Entstehung der Spateisensteingänge, die sich 
nach allgemeiner Annahme während des oberen Unterdevons 
oder des unteren Mitteldevons in der Hauptsache vollzogen 
hat, muß dieses Gebirge bereits vorhanden gewesen sein; vom 
Siegerländer Standpunkt aus hat Denckmann es deshalb 
als „präsideridisch“ bezeichnet. Im Sinne von Ahlburg, 
der zuletzt geneigt war, dem kaledonischen Druck eine län- 
gere Nachwirkung zuzuschreiben und der diese auch im Rhei- 
nischen Schiefergebirge wahrzunehmen glaubte, hätte man 
dessen Anfänge wohl auch als postkaledonisch ansprechen 
dürfen. Wer aber die europäischen Faltengebirge in einem 
gewissen Zusammenhange betrachtet, wird in den vorliegenden 
Erscheinungen eine postkaledonisch-prävariskische Zwischen- 
faltung erblicken können. 

Dieses Gebirge ist sehr frühzeitig anderen Druckwir- 
kungen unterworfen worden. In letzterer Hinsicht sei zunächst 
an die Querbänkung erinnert, die in der Literatur weniger 
Beachtung gefunden hat, zumal sie von dem Bergbau und 
dem Dachschieferbetrieb bisher nicht störend empfunden 
worden ist. Diese Tatsache dürfte dafür sprechen, daß 
die Querbänkung zu der Zeit, in der die Spalten der Erz- 
gänge und die Dachschieferbänke sich bildeten, in der Haupf- 
sache bereits vorhanden war und wenn es daneben auch an 
herzynisch gerichteten Verwerfungen nicht gefehlt hat, so 
dürften diese doch jünger sein, wie die eigentliche Quer- 
bänkung. Wenn letztere zugleich älter ist, wie die Spat- 
eisensteingänge, müßte ihr ein frühdevonisches Alter zu- 
geschrieben werden; sie wäre dann gleichzeitig mit der prä- 
variskischen Faltung oder im unmittelbaren Anschluß daran 
erfolgt und die Auswirkung der herzynischen Zerklüftung 
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hätte sich im Rheinischen Schiefergebirge noch früher be- 
merkbar gemacht, wie im Schwarzwald, wo sie nach Deeck® 
erst im Karbon festgestellt wurde. 

Daß die Schieferung in. der Hauptsache unter dem va- 
riskischen Druck am Ende der Karbonzeit entstanden ist, 
wurde oben bereits erwähnt. Da aber die streichend ver- 
laufenden Gangmittel mit sulfidischen Erzen oft an die Schie- 
ferung gebunden sind, ohne dabei hinsichtlich ihres Anein- 
anderreihens die prävariskische Orientierung zu verlassen, muß 
die Ausbildung der einzelnen Erzmittel nach dem varis- 
kischen Schub erfolgt sein. Das Aufreißen der Gangspalten 
und die Ausbildung der Gangmittel durch Ausfüllung mit 
Gangart und sulfidischen Erzen dürfte auf epirogenetischen 
Vorgängen beruhen, die sich von Zeit zu Zeit wiederholt und 
dann zu neuen Ansätzen in den Gangspalten Veranlassung 
gegeben hätten, so daß nach und nach in einer älteren geo- 
logischen Periode von den Gangarten insbesondere der Spat- 
eisenstein und der Gangquarz, sowie in einer jüngeren Zeit 
an der Mehrzahl der Fundstellen der Schwerspat zur Aus- 
scheidung gelangt, während von den wichtigeren sulfidischen 
Erzen nacheinander Zinkblende, Kupferkies und Bleiglanz 
eingedrungen wären. Es ist anzunehmen, daß die Bildung 
der Erzmittel lange geologische Zeiträume in Anspruch genom- 
men hat. Durch Vergleich zwischen den einzelnen Lagerstätten 
im Rheinischen Schiefergebirge einerseits, wie mit den Lager- 


_  stätten der entfernteren Reviere andererseits dürften sich 


auch Anhaltspunkte für die Beurteilung des Alters der ver- 
schiedenen Erzausscheidungen ergeben; an dieser Stelle würde 
dies aber zu weit führen. 


Rückblick. 


Die obigen Ausführungen lassen sich hinsichtlich des 
Rheinischen Schiefergebirges wie folgt zusammenfassen: 

1. Im Rheinischen Schiefergebirge sind drei Spalten- 
systeme vorherrschend, von denen das eine etwa in Nord- 
west-Südost-Richtung (herzynisches Streichen), das andere 
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etwa in Nord Süd-Richtung (rheinisches Streichen) und das 
dritte etwa in Südwest-Nordost-Richtung (prävariskisches und 
variskisches Streichen) verläuft. 

2, Von diesen drei Spaltensystemen scheint der Veran- 
lagung nach das berzynische das älteste (altkontinentale Ver- 
anlagung), das rheinische das zweitälteste (atlantische Ver- 
anlagung) und das prävariskisch-variskische (europäische Ver- 
anlagung) das jüngste zu sein. 

3. Auf den drei Spaltensystemen haben die gebirgs- 
bildenden Bewegungen bis in die jüngere geologische Zeit 
angehalten und dauern, wie anzunehmen, bis in die Gegen- 
wart fort. Diese Bewegungen sind aber auf den einzelnen 
Systemen nicht immer und nicht überall gleichzeitig und 
gleichmäßig gewesen; rein örtlich kann sich deshalb ‚die Aus- 
wirkung auf das jetzige Gebirge auch in anderer Reibenfolge 
vollzogen haben. 

4. Die drei Spaltensysteme haben zur Bildung der 
hauptsächlichsten Erzgänge Veranlassung gegeben, die sich 
nach dem Umfange ihrer Verbreitung in umgekehrter Reihen- 
folge, wie die Veranlagung der Spaltensysteme, im pach- 
stehender Weise zusammenfassen lassen: 

a) Die prävariskisch verlaufenden Gänge treten als 
lang ausgedehnte Gangzüge in Erscheinung und führen, von 
Ausnahmen abgesehen, sulfidische Erze; beim Kreuzen anders 
gerichteter Gangspalten Konnten sie auch in diesen zur Bil- 
dung von Erzmitteln Veranlassung geben. 

b) Rheinisch orientiert sind im allgemeinen die Spat- 
eisensteingäuge, die in dem Streifen des Siegerlandes zur 
größten Entwickelung gelangt sind. Unter dem Einfluß 
variskisch verlaufender Geschiebe bilden sie zum großen Teil 
meridional gerichtete Gangzüge, die sich in ihrem Verlaufe 
dem prävariskischen Schichtenstreichen nähern, Zugleich mit 
den meridional gerichteten Mittagsgängen und in Verbindung 
mit diesen sind oft auch äquatorial verlaufende Morgengäng® 
oder seltener herzynisch streichende Quergänge entstanden. 

e) Herzynisch gerichtete Quarz- oder Gesteinsgänge sind 
zahlreich vertreten und oft auf lange Erstreckung verfolgt. 
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Wie unter a und b angedeutet, sind sie hinsichtlich der sul- 
fidischen Erzmittel, die sie enthalten, im allgemeinen an die 
prävariskisch verlaufenden erzführenden Gangzüge und hin- 
sichtlich der Spateisensteinmittel an die Spateisensteinzüge 
gebunden, mit denen sie örtlich vergesellschaftet sind. | 

Aus alledem geht hervor, welche Bedeutung die drei 
Spaltensysteme für den Bergbau haben. In vielen Fällen 
wird es für den Bergmann von Interesse sein, nieht nur die 
Gänge, die Verwerfungen und Überschiebungen als solebe zu 
kennen, sondern auch den Ursachen für die vorkommenden 
Erscheinungen nachzugehen. Zweck der vorliegenden Arbeit 
war es, zur Klärung dieser Verhältnisse beizutragen. 


Literatur. 


Bornhardt, W., Über die Gangverhältnisse des Siegerlandes und 
seine Umgebung, Arch. f. Lagerstättenf. Heft 7. Geol. Landes- 
anstalt. Berlin 1912. 

Bubnoff, 8. v., Der Gebirgsbau Osteuropas. Geol. Rundsch. Bd. 15. 
Berlin 1924. 

Deecke, W., Die Stellung der oberrh. Massive im tekt. Bau Deutsch- 
laı ds u. s. w. Zeitschr. d. deutsch. Geol. Ges. Bd. 73. Monats- 
berichte 1921. 

Denkmann, A., Neue Beobachtungen über 
Sieg. Spateisensteinzänge. Arch. f. Lagerstätten 
Landesanst. Berlin 1912. 

Grupe, O. Über das Altersverh. d. herz U. rhein. Dislocaklonen. 
sehr. d..dentsch, Geoı Ger EEE 

Haurmann, E., Über das Altersverh. 
eationen. Zeitschr. d. deutsch. Geol. Ges. 
berichte 1922, 1924 

Kayser, E., Lehrbuch d. All. Geologie. Enke, Stuttgart Kis Br 

Quiring, H.. Über Wesen und Ursprung der postvaris ie 
Tektonik Nordwestdeutschlands. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. \xe8. 
Bd. 76. Monatsberichte 1924. 

Quiring, H., Das Gesetz des Einschiebens und der ee 
der Spateisenstein- und Eisenglanzgeänge des Bierer an ern 
Arch. f. Lagerstättenf. Heft 33. Geol. Landesanst. Berlin 1924. 

Stahl, A. Über die Beziehungen der Erzführung 2 Si ee 
erzeänge zur Tekt. d. Nebengest. Zeitschr. für prakt. Geol. 
Jahrg. 23. Halle 1920. 


die tekt. Struktur der 
f. Heft 6. Geol. 


376 H. Vogel 


Vogel, H., Betracht. über den Aufbau des Rhein, Schiefergebietes 
Verhandl. des Naturhist. V. d. preuß. Rheinl. u. Westf. Jahrg. 76. 
Bonn 1919. 

— Vergl. Betracht. über das varisk. Geb. am Rhein und in Ober- 
schlesien. Beilage zu den Verh. d. Naturh. V. d. preuß. Rheinl. 
u. Westf. Jahrg. 77. Bonn 1920. 

Weber, M., Zum Probl. d. Grabenbildung. Zeitschr. der deutsch. 
Geol. Ges, Bd. 73. Abhandl. Berlin 1922, 

Winterfeld, F., Über merid. Verwerfungssp. u. s. w. Neues Jahrb. 
f. Min. u. s. w. Beilage Bd. 33. Stuttgart 1912, 

— Über die Selbst. u. d. Entst. herz. Verwerfungssp. Neues Jahrb. 
f. Min. u. s. w. Beilage Bd. 43. Stuttgart 1920. 

— Die größte Verwerfungssp. d. Planeten Erde. Gewidmet dem 
Bund d. Sternfreunde. Köln 1923. 


Ist der Lebensvorgang bei den Tieren der Moosfauna 
im erstarrten Zustand nur herabgesetzt oder ganz 
unterbrochen ? 


Von 
P. 6. Rahm. 


| Seit der merkwürdigen Entdeckung A. van Leeuwen- 
hoeks (1), daß im ausgetrockneten Staube der Dachrinne 
kleine Lebewesen sich aufhalten, die nach Befeuchten im 
Wasser die Fähigkeit besitzen ihre Lebensfunktionen, die im 
erstarrten Zustand zu ruhen scheinen, wieder aufzunehmen, ist 

} die Frage nach der Art und Weise des Lebensvorganges im 
Zustand der Ruhe immer wieder aufgeworfen worden. Leeu- 
wenhoek (1) selbst nahm an, daß die Tiere überhaupt nicht 
austrocknen, sondern genügend Wasser im Körper aufzu- 
speichern vermögen. Ein ausgetrockneter Organismus unter- 
scheidet sich nach ihm in keiner Weise von einem toten. 
Andererseits waren Needham (1750) (2), Baker (1753) (3), 
Fontana (1771) (4), Spallanzani (1776) (5) überzeugt, daß 

die ausgetrockneten Tiere sich in nichts von den toten unter- 
schieden und daß manche aus dem toten Zustand in den leben- 
digen zurückkehren können. Seit Carus (1834) (6) in seinen 
naturphilosopbischen Abhandlungen zum ersten Male vom 
latenten Lebenszustand sprach, glaubte man die rätselhafte 

| Erscheinung der Anabiose, wie die Fähigkeit des Wiederauf- 
lebens nach dem Eintrocknen genannt wurde, auch dazu rechnen 

zu müssen. Im latenten Lebenszustand befinden sich Organis- 
men, bei denen wir nach unseren jetzigen Forschungsmethoden 
zwar keine Stoffwechseläußerung mehr wahrzunehmen ver- 
mögen, bei denen aber unmerklich eine „vita minima“, ein 
geringster Lebensvorgang noch stattfinden soll. Auf den 
Streit der Meinungen soll nicht weiter eingegangen werden. 
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Baumann (7) hat dies bereits in übersichtlicher Weise is 
Zoologischen Jahrbuch dargelegt. Es sei hier nur kurz aul 
Ehrenberg (1838) (8), Doye&re (1842) (9), Davis (1873) 
(10) und in neuerer Zeit Lance (1896) (11), Zacharias 
(1896) (12), Jacobs (1909) (13), Schultz und Singo] (19 
und auch Baumann (1922) (7) hingewiesen, die alle eine 
völlige Unterbrechung der Lebensvorgänge in der Anabios 
für ausgeschlossen halten, teils weil sie an eine tatsächliche 
Austrocknung nicht glauben oder bei noch so geringem Wasser 
vorrat einen sehr verlangsamten Stoffwechsel annehmen. 

An anderen Orten (15 und 16) bin ich bereits der ent 
gegengesetzten Auffassung, die in neuerer Zeit von Preyer 
(1873) (17), Claude Bernard (1878) (18), Pflüger (1889 
(19), Kochs (1890) (20) und Verworn (1922) (21) vertrete 
wird, beigetreten, obwobl ich anfangs von einer völlig® 
Unterbrechung der Lebensvorgänge in der Starre nicht über 
zeugt war (vgl. 22). Preyer (17) geht von einer ganz mech# 
nischen Auffassung des Lebens in der lebendigen Substau 
aus, das sich seiner Meinung nach von den anorganische® 
Körpern nicht untersebeidet. Er sucht seine Ansicht zu stütze® 
mit dem Hinweis auf die eingefrorenen und ausgetrockneten 
Tiere und Pflanzen, die man „im kalten, luftleeren Raume ohn? 
Nahrung, ohne Wasser jahrelang aufbewahren könne, so dal 
sie an jedem beliebigen Tage nach Anfeuchtung an der Luft 
in der Wärme, auferstehen“, usw. Die Tatsache des völlige 
Stillstandes der Lebensvorgänge steht ihm so „unumstößliel 
fest“, daß er sich nieht wundern würde, „wenn man selbst vor 
weltlichen Pflanzensamen aus dem Magen eines der unyersehr 
in natürlichen Sarkopbagen aus hunderttausendjährigen i® 
sibirischem Eise erhaltenen Mammutbs zum Keimen brächte“ 
Claude Bernard (18) schloß sich ganz Preyers Auffassuß: 
an und meint, daß die Beziehung des Tieres zur Umwel 
während des latenten Lebenszustandes aufgehoben sei. Ds 
Tier könne nichts mehr empfinden, da der Stoffwechsel bis | 
die Zellen hinein still stehe. Aber eine Entscheidung in de 
Frage, ob wirklicher Stillstand eingetreten sei oder noch eil 
vita minima stattfinde, hält er vorläufig für ausgeschloss® 
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da man erst eine uneingeschränkte Lebensdauer der Tiere in 
der Anabiose nachweisen müßte. Da dies aber überhaupt 
unmöglich sei, läßt er die Frage ungelöst. Auf die Versuche 
Kocbs (20) wurde bereits an anderer Stelle hingewiesen (22). 
Die Versuche scheinen mir nicht einwandfrei, da die zu Ge- 
bote stehenden Hilfsmittel auch heute noch nicht gestatten, die 
geringste Stoffwechseläußerung bei den winzigen Tieren der 
Moosfauna nachzuweisen. Bei Pfanzensamen, mit denen Kochs 
die Versuche anstellte, wurde übrigens schon öfters eine Stoff- 
wecebseltätigkeit — es kommt nur die dissimilatorische Phase 
in Betracht — nachgewiesen. Verworn erkennt die Beweis- 
kraft der Kochschen Versuche auch in der nach seinem Tode 
von Fröhlich besorgten 7. Auflage seiner „Allgemeinen Phy- 
siologie“ ganz und gar an und meint: „Nach den Ergebnissen 
dieser Versuche können wir keinen Zweifel mehr hegen, daß 
in den eingetrockneten Organismen das Leben in der Tat voll- 
kommen still steht“. Sie sind aber auch nicht als tote Orga- 
nismen zu bezeichnen, sondern nehmen zwischen den aktuell 
lebenden und toten eine Mittelstellung ein, die er nach dem 
Beispiel von Carus und Claude Bernard latentes Leben 
nennt (21). 

Auf Grund zahlreicher Untersuchungen mit den Tieren 
der Moosfauna, zu denen im engeren Sinne die Nematoden, 
Rotatorien und Tardigraden gehören, nehme ich auch einen 
vollkommenen Stillstand der Lebensfunktionen im anabiotischen 
Zustand an. Die Versuche, so verschiedenartig sie auch sein 
mögen, unterscheiden sich von den vorher von Kochs ange- 
stellten dadurch, daß ein Stoffwechsel in direktem Sinne nicht 
nachgewiesen werden sollte, was ich bei der geringen Menge 
an Versuchstieren, die für ‘gewöhnlich zur Verfügung stehen 
und bei der Kleinheit der Objekte für ausgeschlossen halte, 
so Jange uns nicht feinere Methoden einen luftleeren Raum 
herzustellen bekannt sind. Die verwandten Agentien, Selen 
sie chemischer oder physikalischer Natur, sollten die Möglich- 
keit eines Lebensvorganges, in unserm Falle kann es sich nur 
um Stoffwechselvorgänge bandeln, ausschließen. Es wurden 
zunächst die Versuchsröhrehen mit Edelgasen gefüllt, die man 
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physiologisch einwandfrei im verdampften Zustand gewonnen 
hatte (16). Hinzuzufügen ist noch, daß außer Helium und 
Wasserstoffgas auch Argon zur Verwendung kam. Das Er. 
gebnis der Versuche, die unter wechselnden Versuchsbedingungen 
im Laufe mehrerer Jahre angestellt wurden, war wesentlich 
dasselbe. Es erwachte nach dem Aufbrechen der zugeschmol- 
zenen Röhrehen und beim Anfeuchten der größte Prozentsatz 
der im Moose eingetrockneten Nematoden, Rotatorien und 
Tardigraden. Das gleiche war der Fall mit den im Röntgen- 
vakuum eingeschlossenen Tiere, obwohl man bei diesem Ver- 
suche noch an manche Fehlerquellen denken könnte. Es ist 
war nicht gut möglich, daß Teile des mit eingeschlossenen 
Moosrasens durch Assimilation Sauerstoff erzeugen, da ein 
soleher Stoffwechselvorgang ohne Anwesenheit von freiem 
Wasser nicht denkbar ist. Aber so lange es uns nieht gelingt 
ein ganz einwandfreies vollkommenes Vakuum herzustellen, 
muß man immer noch mit, wenn auch kleinsten Teilchen 
Sauerstoffs rechnen, die so fest haften, daß sie mit unserm 
Mitteln ohne die Lebewesen etwa durch starkes Erwärmen 
abzutöten nicht zu entfernen sind, die freilich aus denselben 
Gründen zum Stoffwechselvorgang kaum in Betracht kommen. 

Die Gegner unserer Auffassung stellen mit Recht die 
Gegenfrage, weshalb ein noch so starkes Erwärmen den Tieren, 
deren Lebensfunktionen doch zum gänzlichen Stillstand g& 
kommen seien, schädlich sein sollte. An anderer Stelle (15) 
habe ich bereits darauf hingewiesen, daß das Protoplasma als 
kolloidale Lösung den manigfachsten chemischen Veränderungen 
auch im ausgetrockneten Zustand unterworfen ist. Möglich 
wäre es, daß die allzu lang andauernde Starre die chemische 
Beschaffenheit des Protoplasmas auch ohne Annahme eines 
Stoffwechsels so beeinflußt, daß es beim Zusatz von Wasser 
nicht mehr im Stande ist, die Bedingungen für einen geord- 
neten Verlauf der Stoffwechselvorgänge zu liefern. Ebenso 
wenig kann man die Unmöglichkeit des Stoffwechselstillstandes 
dadurch beweisen, indem man auf die Tatsache hinweist, daß 
ein Leben von unbegrenzter Dauer in der Starre noch nicht 
nachgewiesen werden konnte, daß im Gegenteil die Tiere nach 
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einer je nach der Art wechselnden, aber bestimmten Zeitdauer 
auch im Starrezustand zu Grunde gehen. Mit Recht hat schen 
Kochs (20) darauf aufmerksam gemacht, daß „ein Gemenge 
kompliziert zusammengesetzer Substanzen, welche sich wohl 
zumeist im labilen Gleichgewicht befinden, bei wechselnder 
Temperatur nicht unverändert bleiben. Die chemische Zu- 
sammensetzung muß sich durch Umlagerungen allmählich se 
weit ändern, daß die Grundbedingung einer bestimmten chemi- 
schen Zusammensetzung, aus der das Leben entstehen kann 
(besser müßte es heißen, ohne die das Leben nicht bestehen 
kann), nicht mehr zutrifft. Eine unbegrenzte Aufbewahrung 
völlig scheintoter Objekte scheint mir demnach unmöglich“. 

| Bei den in Betracht kommenden Tieren der Moosfauna 
wurden im anabiotischen Zustande noch folgende Beobachtungen 
gemacht, die meiner Meinung nach auch für einen gänzlichen 
Stillstand des Lebensvorganges sprechen. Nach Baumanns (7) 
Untersuchungen und meinen eigenen Erfahrungen nimmt der 
Darminhalt und die Verfärbung desselben während der Starre 
nicht ab. Gelingt es den Tieren nicht in der Periode des 
aktuellen Lebens sich des Darminhaltes, also der Exkremente 
zu entledigen, so kann dieser Umstand leicht zu einer Ver- 
giftung des Organismus beitragen oder beim Wiederanfeuchten 
wirkt der imDarm festsitzende Nahrungspfropfen schädigend 
auf dıe Umlagerung der innern Organe ein. Es mag noch 
hinzugefügt werden, daß die schädlichen Einwirkungen, die 
Baumann an den Trockenformen durch Sehnittserien fest- 
stellen konnte (7), immer von außen her erfolgten, nicht etwa 
durch Hungereinwirkung, also Stoffwechselerscheinung. Die 
Epidermis flacht sich stark ab und zeigt keine besondere 
Struktur mehr. Die Kerne unter der Kutikula sind flach ge- 
drückt und nur schwer nachweisbar; das Plasma ist zu einem 
„verschwommenen Syneytium verquollen“. Die Beobachtung 
Baumanns, daß sich während der Anabiose ein Sekret durch 
Stoffwechselvorgang bildet, das das Tierchen gegen allzu starke 
Austrocknung schützt, ist insofern richtig zu stellen, daß dieses 
Sekret beim Übergang aus dem manifesten Leben in den 
Starrezustand, also noch unter dem Einwirken der letzten 
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Stoffwechselerscheinungen zu Stande kommt. Zum Schlusse r 
die kurz zusammengestellten Ausführungen werden in erwei 


terter Form demnächst erscheinen — sei noch darauf hinge 
wiesen, daß die Kälteexperimente — besonders der Dauer- 
versuch von mehr als 1?/, Jahren in der flüssigen Luft (16) — 
Stoffwechselvorgänge, seien sie assimilatorisch oder dissimila- 
torisch, die nach den Ausführungen Baumanns die Anwesenheit 
von Wasser voraussetzen, ausschließen. Aus demselben Grunde 
wäre auch der Einwand einer anaeroben Stoffwechselerseheinung 
zurückzuweisen. - 


1, 
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Die Stratigraphie der Siegener Schichten, 


(Vortrag, gehalten bei der Hauptversammlung des Vere; 
in Siegen, Juni 1925.) 


Von 
W. Henke. 


M. H. Als Sie im Jahre 1882 Ihre Hauptversagmln, 
in Siegen abhielten, legte Ihnen der damals hier tätige Mar 
scheider Kliver eine geologische Karte des Siegerlandes en 
und hielt Ihnen einen Vortrag über die geognostischen Ve 
hältnisse dieses Gebietes. Die Faltung der Schichten und da 
merkwürdige gruppenweise Anordnung der Eisensteingrube 
wie der Blei- und Zinkerzgruben hatte ihn zu einer Zwe 
teilung der Siegener Schichten geführt. Die Karte!) zeig: 
die Verbreitung der beiden Horizonte, von denen der Jünger 
in mehreren langgestreckten Mulden in dem älteren Horizor 
eingefaltet liegt. In dem jüngeren Horizont sollen die Rise: 
erze aufsetzen, während der ältere die Blei- und Zinkerzlage: 
stätten beherbergt. Faunistisch wie petrographisch konnte « 
diese Einteilung nicht stützen. Seine Gliederung und di 
darauf gestützte Theorie der Verteilung der nutzbaren Mineralie 
konnten nicht aufrecht erhalten werden. Wenn auch die E: 
gebnisse von Kliver bald überholt wurden, so sind doch sein 
hiesigen Arbeiten anzuerkennen. Kliver benützte die zusammer 
hängenden Grubenaufschlüsse für seine Untersuchungen. Wi 
sorgfältig er seine Nebengesteinsaufnahmen dort betrieb, kan 
heute noch auf alten Grubenbildern festgestellt werden. Leide 
hat man seine Arbeiten in dieser Weise nicht fortgesetzt, ers 
seit den letzten 5 Jahren werden wieder die Grubenaufschlüss 
geologisch kartiert, und es wird versucht, das Versäumte de 


1) ist leider verloren gegangen. 
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letzten Jahrzehnte nachzuholen, um ein geologisches Beobach- 
tungsmaterial zusammenzutragen, aus dem sicherere Rück- 
schlüsse als bisher für die Praxis zu ziehen sind. 

Wie Sie im Jahre 1902 wieder Ihre Hauptversammlung 
hier abhielten, trug Ihnen Drevermann das Ergebnis seiner 
Untersuchungen im Siegerlande vor. Während Kliver von 
der Verbreitung der Erze und der Lagerung der Schichten aus- 
ging, benutzte Drevermann die Fossilien zu seiner Gliederung 
und begründete somit die moderne Stratigraphie unseres Ge- 
bietes. Eine Monographie der Siegener Fauna folgte seinem 
Vortrag, in der er seine Gliederung weiter begründete, die 
aber auch bald überholt wurde. 

Heute sind Sie zum dritten Mal hier, um Ihre Haupt- 
versammlung abzuhalten, und so will ich Ihnen kurz einen 
Überblick geben, was in den letzten 23 Jahren hier gearbeitet 
wurde und wie heute die Siegener Schichten gegliedert werden. 

1901 war Bornhardt nach Siegen als Revierbeamter und 
Bergschuldirektor gekommen, mit großer Liebe und Erfolg 
aahm er sich der Geologie seines Revieres an und legte seine 
reichen Erfahrungen und Untersuchungsergebnisse in einem 
zweibändigen Werk, „Die Gangverhältnisse des Siegerlandes”, 
nieder. 

1904 begann Denekmann die Arbeiten für die geologische 
Landesaufnahme. Nach zweijähriger Begehung des ganzen 
Siegerlandes stellte er eine Gliederung der Siegener Schichten 
in sechs Horizonte auf und trennte das Verbreitungsgebiet der 
Siegener Schichten von den älteren und jüngeren Schichten 
ab. Gleichzeitig gab er eine Übersichtskarte heraus, auf der 
er seine Stratigraphie und Tektonik zur Darstellung brachte. 

Als 1907 von W. E. Sehmidt und mir die Spezial- 
kartierung der Blätter Freudenberg und Wenden nach diesen 
Ansichten in Angriff genommen wurde, stellten sich Schwierig- 
keiten in der Durchführbarkeit der Stratigraphie ein. Nach 
vierjähriger Arbeit kamen wir zu dem Ergebnis, daß die 
Denckmannsche Gliederung und Tektonik nur mit erheblichen 
Änderungen anwendbar sind, und so wurden unsere Arbeiten 
in diesem Gebiet abgebrochen. 

Verb. d. Nat. Ver. Jahrg. 82, 1926. 2) 
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Von 1911 bis 1919 wurden von Denckmann allein diy o,_ 
logischen Arbeiten fortgesetzt. Die Ergebnisse dieser Zeit 
er in seinen Arbeiten, „Neue Beobachtungen über die fer... 
nische Natur der Siegener Spateisensteingänge“, Teil lung jı, 
„Geologische Grundriß- und Profilbilder als Erläuterung „,- 
älteren Tektonik des Siegerlandes*, nieder. Eine Andyrung 
seiner ersten Auffassung brachten diese Arbeiten nicht. 

1920, als die Siegerländer Gruben mich als ihren &«,_ 
logen hier anstellten, wurde es mir möglich, meine hieyie,, 
Arbeiten wieder aufzunehmen. Außerdem waren von dieser 
Zeit an noch Fuchs, Schmidt und Quiring als Geologey der 
Landesanstalt hier tätig. Durch eine sorgfältige Kleinarbeit, 
besonders durch die im Auftrag der Gruben ausgeführte 
geologische Aufnahme der Grubenbaue, wurde ein Materis? 
zusammengetragen, das mich im Jahre 1921 zu einer Drei- 
gliederung der Siegener Schichten führte, die sich bei allen 
weiteren Arbeiten bis heute bestätigt hat. Unabhängig kan 
Quiring zu derselben Zeit zu einer fast gleichen Einteilung. 
während er die Namen der drei obersten Horizonte von Denek. 
mann auf seine Gliederung übertrug, trotzdem sie nur teilweise 
der ursprünglichen Fassung entsprachen, wählte ich nee 
Namen, „untere Crassicosta-Schichten, Primaevus-Schichten 
und obere Crassicosta-Schiehten“. Durch die Einführung dieser 
neuen Bezeichnung sollte angedeutet werden, daß mehr die 
Fauna als die petrographische Ausbildung der Gesteine fir 
diese Gliederung verwertet wurde. 

Die geringen Unterschiede in der Abtrennung der Horizonie 
von Quiring und mir und die verschiedene Benennung der 
selben wurde 1923 durch die Übereinkunft mit der Landes 
anstalt in der Weise beseitigt, daß künftig bei den Arbeiter 
der Landesanstalt und denen der Geologischen Beratungsstelle 
der Siegerländer Bergbauhilfskasse die Abgrenzung der Hori 
zonte in meinem Sinne erfolgt, und daß für die Horizonte die 
von Quiring gewählten Denekmannschen Namen genommier 
werden. 

1923 kamen Helmbrecht und Wedekind mit einer neuer 
Gliederung heraus, die auf biostratigraphischer Grundlage aıf 
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gebaut ist. Sie bringt teilweise eine Bestätigung unserer 
Dreigliederung, anderseits scheint sie durch ungenügendes 
Material und durch eine Beeinflussung von der Denckmann- 
schen Gliederung zu unrichtigen Schlüssen geführt zu haben. 

Fast 30 Veröffentlichungen ’), stratigraphischen, tekto- 
nischen oder lagerstättenkundlichen Inhalts sind allein seit 
1919 erschienen, an denen außer den genannten Forschern noch 
Breddin, Knuth, Richter, Schneiderhöhn und Vogel be- 
teiligt sind. Es würde zu weit führen, wenn ich in meinem 
Vortrag alle Ergebnisse und Meinungsverschiedenheiten dieser 
Arbeiten besprechen wollte, und so werde ich mich darauf 
beschränken, Ihnen über den Stand der Stratigraphie der 
Siegener Schichten zu berichten. 

Die Siegener Schichten reichen weit über das eigentliche 
Siegerland heraus. Im Norden und Osten werden sie von 
dem jüngeren Unterdevon des Sauerlandes überlagert, im Süden 
tauchen sie unter die Unterkoblenzschichten des Dillgebietes 
unter, nach Westen zu gehen sie bis über den Rhein. 

Als Unterlage der Siegener Schichten gelten nach Fuchs 
die roten Schichten des Gedinnien und die Verse-Schichten, 
die in der Gegend von Müsen, Littfeld und Silberg durch 
Denckmann bekannt geworden sind. 

Die Verse Schichten sollen nach Fuchs an die Basis des 
Devons oder in das oberste Silur gehören. Dieser Deutung 
möchte ich noch eine abwartende Stellung einnehmen, bis 
Spezialuntersuchungen in den dortliegenden Gruben eine Be- 
stätigung von dem Alter dieser Sehichtenfolge gebracht haben. 
Nach Breddin und Richter sind die roten Schichten, die von 
Denckmann als Gedinnien gedeutet wurden, jünger als die 
Siegener Schichten, ich selbst habe bisher die Ansicht ver- 
treten, daß sie eine rote Facies der Siegener Schichten dar- 
stellen. 

Die Siegener Schichten sind mehrere Tausend Meter 
mächtig, doch glaube ich, daß die Schätzung von Breddin 
auf 12000 m etwas sehr hoch gegriffen ist. Auf Grund ihrer 
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Fauna und der verschiedenen Gesteinszusammensetzung Werden 
sie jetzt. in 3 Horizonte geteilt: | N 
| 3. Herdorfer Schichten 

2. Rauhflaser Horizont 

1. Tonschiefer Horizont 

Während bisher diese Gliederung nur für das Südliche 
Siegerland durchführbar war, so haben die Arbeiten yon 
Sehmidt den Beweis gebracht, daß auch im nördlichen Sieger- 
land diese Einteilung Gültigkeit hat. Schmidt identifizierte 
die in den Erläuterungen zu Bl. Olpe und Bl. Kirchhunden 
angeführte Gliederung mit der obigen in folgender Weise: 

Kredenbacher Sehiehten = Herdorfer Schichten, 
Kreuztaler Rauhflaser Schichten = Rauhflaser Horizüpt, 
Ferndorfer Sphaerosideritschiefer = Tonschiefer Horizont. 

Der Tonsebiefer Horizont wird von Ton- und Dach: 
schiefern aufgebaut, der durch dünne sandige Lagen mebı 
oder weniger gebändert ist. Die sandigen Lagen könney auch 
dieker sein, so daß rauhflasrige Tonschiefer gelegentlich wor 
kommen. Einzelne Grauwackenbänke oder Grauwackenpakete 
bis mehrere Meter diek sind hin und wieder der Schiehten- 
folge eingelagert. Häufig kann man bei den Grauwackan eine 
plattige Absonderung beobachten. Charakteristisch für diesen 
Horizont ist das häufige Auftreten von Halyseritenschjefern. 
die sich durch ihre geringe Widerstandsfähigkeit ühertage 
meistens der Beobachtung entziehen. Außer der Abtrennung 
des Daehschiefer-Horizontes (Wernsberger Schichten von Fuebs 
oder Hamberg Schiehten von Quiring), der die oberste Zon® 
des Tonschiefer-Horizontes bildet, war bisher keine weitere 
Gliederung mir möglich. Quiring unterscheidet noeh die 
Hengsbachstufe und die Mudersbacher Schichten. Ich halte 
es jedoch nicht für ausgeschlossen, daß die Mudersbache 
Sehiehten mit dem Dachschiefer an der oberen Grenze de 
Horizontes (Wernberger Schichten) identisch sind. 

Die Fauna dieses Horizontes ist sehr arm. Bensselaeri« 
erassicosta tritt an einzelnen Stellen bankbildend auf, auße 
diesem Fossil wurde nur noch am Hundsberg bei Eiserfel< 
Modiola sp. gefunden. Der Angabe von Quiring, daß Grat 
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wackenbänke mit Crinoiden erfüllt in diesem Horizonte auf- 
treten, stehe ich skeptisch gegenüber. Auch die Fauna, die 
Quiring von den Hengsbach-Schichten des Gillbergs erwähnt, 
stammt meiner Ansicht nach nicht aus dem Toonschiefer-Horizont, 
sondern ist eine gemischte Fauna aus diesem und aus dem 
Rauhflaser-Horizont. Die von ihm angeführte Fauna wurde 
seinerzeit von Denekmann und mir aus Lesesteinen von den 
Feldrändern des Gillbergs gesammelt, an dem beide Horizonte 
auftreten. Auf jeden Fall darf diese Fauna nicht stratigraphisch 
80 ausgewertet werden wie das Quiring tut. 

Das Hauptverbreitungsgebiet dieses Horizontes liegt von 
Eiserfeld an siegabwärts. Besonders gute Aufschlüsse sind in 
den ausgedehnten Grubenbauen des Eisenzecher Zuges uni 
des Apfelbaumer Zuges. 

Der Rauhflaser Horizont unterscheidet sich von 
dem vorberigen durch das Vorherrschen der rauhflasrigen Ton- 
schiefer. Die Grauwacken sind quarzitischer und gehen häufig 
in echte Quarzite über. Plattig brechende quarzitische Grau- 
wacken treten als Seltenheit auf und sind ab und zu in den 
Übergangsschichten zu den Herdorfer Schichten zu finden. 
Als besonders charakteristisches Gestein, das in den beiden 
anderen Horizonten fehlt, sind die Crinoidenbänke, die bis 
mehrere Meter mächtig werden können. Sie stellen ein fremd- 
artiges Gestein in den Siegener Schichten dar. Schon v. Dechen 
waren die Karbonatbänke aufgefallen, auf seiner Karte, Blatt 
Siegen, sind sie als m,, Kalk in m,, ausgeschieden. Um 
eigentliche Kalkbänke handelt es sich nieht, der Kalkgehalt 
ist nur in den Fossilschalen, die in sandig toniges Material 
eingebettet sind. Das plötzliche Auftreten dieser merkwürdigen 
Bildung möchte ich mit dem Vorgreifen der böhmischen Facies 
nach Norden in das flache Unterdevonmeer in Zusammenhang 
bringen. Dieses Vordringen bringt auch die reiche ‚Fauna, 
die bisher hier nicht vertreten war. Gleichzeitig wird die 
Rensselaeria crassicosta verdrängt, sie wandert aus, vielleicht 
nach Nord-Westen, von wo sie bei dem Flacherwerden des 
Meeres zur Zeit der Herdorfer Schichten zurückwandert. 
Spirifer primaerus, solitarius und andere diekschalige Brachi- 
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poden, treten zum ersten Mal auf. Die reiche Fauna, die in 
dem oberen Teil dieses Horizontes, gelegentlich zu dicken 
Fossilbänken zusammengeschwemmt, vorkommt, hat Drever- 


mann als Seifener Schichten beschrieben. Quiring glaubt, 
daß es sich nicht um einen Horizont handelt und rechnet 
einen Teil zu der Gensberg-Fauna den anderen zu der Ahe- 
fauna. Letztere rechnet er zu den Herdorfer Schichten. Es 
scheint mir jedoch zweifelhaft zu sein, ob dies richtig ist, da 


die Trennung der beiden Faunen durch die Grenzquarzite bei 


Eisern nicht sichergestellt ist. Unter Berücksichtigung der 
Faltung können die Fundorte am Gensberg und südlich Eisern 
schr wohl ein und derselben Stufe angehören. Die Seifner 
Sehichten sind durch das ganze Siegerland bis an den Rhein 
zu verfolgen. 

Vorzügliche Aufschlüsse in diesem Horizont sind die 
Baue der Gruben Pfannenberger Einigkeit, Storch und Schöne- 
berg, Kulnwald und Wilhelmine. 

Als Herdorfer Sehichten wurden von Drevermann 
die versteinerungsreichen Gesteine der Gegend von Herdorf 
und Neunkirchen bezeichnet, die von ihm für Unterkoblenz 
gehalten wurden. Denekmann erkannte, daß diese Schichten 
noch zu dem Siegener Profil gehören. In ihrer typischen 
Ausbildung kommen sie aber nur südlich des Siegener Haupt- 
sattels vor, östlich und nördlich von Siegen tritt ein Facies- 
wechsel auf, mit dem auch das Aufhören der reichen Fauna 
zusammenfällt. 

Die Herdorfer Sehiehten bestehen aus mildflasrigen, teils 
diekschiefrigen Tonschiefern, die teilweise von plattigen und 
diekbankigen, fein bis grobkörnigen Grauwacken begleitet 
werden. Auch kommen Grauwackenpakete von 6—10 m vor. 
Gelegentlich treten auch wenig mächtige rauhflasrige Ton- 
schiefer auf, deren Zugehörigkeit zu diesem Horizont ohne 
Zusammenhang nicht zu bestimmen ist. 

In der Gegend von Herdorf sind in diesem Horizont 
auch sehr reine Tonschieferzonen vorhanden, die leicht mit 
len Schichten des Tonschiefer-Horizontes verwechselt werden 
können. Durch die eingelagerten Versteinerungsbänke konnte 
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nachgewiesen werden, daß diese Zone zu dem Herdorfer 
Horizont gehört. In der nördlichen Facies herrschen die mild- 
flasrigen Tonschiefer vor, die Grauwacken treten stark zurück. 

Die Fauna ist von der des tieferen Horizontes wesent- 
lieh verschieden. Spirifer primaevus tritt sehr stark zurück, 
nur hin und wieder ist er in einzelnen Exemplaren zu finden, 
die nach Helmbrecht schon nicht mehr dem echten Primaevus 
zuzurechnen sind. Als Leitfossil treten die feinrippigen 
Rensselaerien auf, die früher kurzer Hand als Rensselaeria 
strigiceps bezeichnet wurden. Nach den Untersuchungen von 
Helmbrecht handelt es sich aber um eine große Anzahl von 
Arten, die er sogar zu drei verschiedenen Untergattungen 
stellt. Die Untergattung der R. simplex, der Tuberoren- 
sselaerien und der Sulcorensselaerien. Auf diesen Unter- 
gattungen baut er seine weitere Gliederung der höheren Siegener 
Schichten auf. 

R. crassicosta kommt verhältnismäßig häufig vor, sie 
scheint dieselbe Art zu sein wie in dem Tonschiefer-Horizont. 
Nach Ausicht von Helmbrecht sollen die Crassorensselaerien 
nicht so hoch hinaufgehen, an Hand der zahlreichen Funde 
der R. crassicosta in den Herdorfer Schichten wird Helm- 
breeht seine Ansicht revidieren müssen. Die Exemplare, die 
Helmbrecht von Anzhausen seiner Untersuchung zu Grunde 
gelegt hatte, stammen auch aus den typischen Herdorfer 
Sehiebten. Aus dem Tonschiefer-Horizont scheint ihm kein 
Material vorgelegen zu haben. 

Als weiteres Leitfossil kann T’ropidoleptus carinatus 
dienen, der in diesem Horizont zum ersten Mal zu finden ist. 

Geschlossene Profile dieses Horizontes sind in den Gruben 
Pfannenberg (obere Sohlen), Freier Grunder Bergwerksverein, 
Wolf, San Fernando und Bautenberg zu beobachten. 

Ob die von Quiring vorgeschlagene weitere Gliederung 
der Herdorfer Schichten durchführbar ist, erscheint mir noch 
zweifelhaft. Die Faunenvergesellschaftung wechselt in den 
Herdorfer Schichten zu stark und kann im Schichtenprofit 
auch häufiger wiederkehren. Aus den von Quiring angeführten 
Faunenlisten scheint eine Unterscheidung der Obersdorfer, 
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Feuerbacher und Anzhäuser Fauna sehr schwierig zu sein, 
von einem Teil seiner Habornfauna möchte ich wie Schmidt 
vermuten, daß es sich um den Rauhflaser Horizont handelt. 

Die Herdorfer Schichten begrenzt Quiring mit dem 
Daadener Sandstein. 

Meine Ausführungen haben gezeigt, daß die jetzige Drei- 
gliederung der Siegener Schichten im ganzen Siegerland Gültiz- 
keit hat und durchführbar ist. Die erste Aufgabe ist jetzt, 
die Verbreitung der drei Horizonte kartographisch festzulegen, 
um die großen Gesichtspunkte der Tektonik des Siegerlandes 
zu klären. Die Kleintektonik wird man nur in gut auf- 
geschlossenen Grubengebieten herausarbeiten können, und zwar 
durch Kartierung der sämtlichen Sohlen. Es hat viel Zeit 
erfordert, um die Stratigraphie dieser mächtigen fast ein- 
tönigen Schichten, die dabei in stark gestörter Lagerung sich 
befindet, zu klären, und so wird es Ihnen auch verständlich 
sein, daß nach 20jähriger Arbeit heute noch keine Spezial- 
karten dieses Gebietes gedruckt vorliegen. 
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A. Einleitung 
Das behandelte Gebiet umfaßt einen Teil des 0s 
der dreieckigen niederrheinischen Bucht, den zwisel 
und Wupper gelegenen Abfall des bergischen Lar 
Rheintal hin. Vom Niederrheingebiet, etwa vom Kon 
aus gesehen, erscheint der östliche Rheintalrand : 
höhere Fläche, deren Schattenlinie sanft auf- und 2 ai 
Auf einer Wanderung zum Gebirgsabfall hin durcan ort 
verschiedene, nordsüdlich sich erstreckende, landschaftlie h 
einander abweichende schmale Geländestreifen, die wie Stat 
einer Treppe zur Hochfläche führen. Zutiefst liegt di li 
gleiche nur von flachen langen Rinnen und kolka ie 
tiefungen unterbrochene, von Äckern, Wiesen und klein 
dungen bedeckte Rheinebene. Eine etwa 5m hohe Stı fe, 
Niederterrasse, bildet mehr oder weniger io h de 
ersten Übergang zwischen dem Flußgebiet (Rheinwas 
bei Köln 37 m) und dem etwa 200 m hohen Gebirgs a 
selbst wieder stufenförmig ansteigt. Diese erste 1 y 
Stufe der zu ersteigenden Randtreppe liegt bei Höh aan 
etwa 50 m Höhe und zieht sich nach Mondorf und W 
hin. Sie liegt als erstaunlich breite Talterrasse vor u 
Eine meist von Dünen überhöhte zweite Boderen 
über einen schmalen Sumpfgürtel bei Brück und 
zu einer sand- und kiesreichen 60 m-Stufe, der 
Mittelterrasse, die größtenteils von Ödland, von 
dunklen Kiefernwaldungen bedeckt wird. Dieser 
arme Gürtel trägt im S einen Teil der Wahner Heide 
N den Königsforst, den Frankenwald, die Wiesdorfer 
den Burriger Busch. Von Köln aus führt der Weg durch 
Iddelsfelder Hardt oder die Brücker Hardt nach 0. 
Ein neuer Anstieg, der Außenrand der unteren Y 
terrasse, der sich von Siebenmorgen nach Handstraße 
erreicht das an Kieferwald, Heide und Sümpfen reic 
O zu von 70 auf 100m ansteigende Refrather Gel 
jenseits der jüngeren Rheinablagerungen liegt. Weiter 8 
ist der Anstieg der dritten Fläche bedeutend steiler, 
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großen Steinberg und zum Aggertal hin, in der Wahner Heide 
sanfter, im N meist flach, somit sehr abwechslungsreich. Die 
Grenze der jüngeren diluvialen Ablagerungen verläuft im S etwa 
_ über Troisdorf, Spich und folgt der 80 m-Livie der Wahner 
_ Heide westlich Kalmusweiher, am Fuß des großen Steinbergs 
entlang, westlich Siebenmorgen, Handstraße, Klutstein, Seel- 
scheid, Stüttekoven, östlich Quettingeu nach Rulach au der 
Wupper. In dem Randstreifen östlich dieser Linie ist die 
_ Zertalung stärker als im unteren Stufengebiet, so daß z.T. 
tafelbergäbnliche Erhöhungen auftreten. 

Der Ödlandstreifen wird durch eine vierte, kiesbe- 
 deekte Fläche, die Hauptterrasse oder bergische 
| Randterrasse, abgelöst. Die östliche Begrenzung der dritten 

Stufe und damit des tiefern Rheintals reicht von Kaldauen bis 
| westlich Lohmar. Dort springen die bis 130 m hohen, bewal- 
_ deten Vorhöhen des östlich gelegenen alten Gebirges, nach 
der Agger zu steil abfallend, ins Rheintal vor. Die inneren 
Randhöhen ziehen dann im Bogen um den eintönigen, von 
Sand und Ton bedeckten Wahner Ausraum über Hasbach, 
| Steinknippen, wo sie etwa 130 m Höhe erreichen, zum großen 

Weilberg (130 m), dem zweiten starken Vorsprung der rand- 
liehen Vorhöhen nach W, biegen sodann im starken Bogen 
nach O ein und ziehen sich die tiefere Randtreppe verbreiternd, 
über Bensberg (etwa 125 m) nach Bergisch-Gladbach, im Bogen 
vs Paffrath, um bei Biese auszusetzen. Jenseits der Dhün 
verläuft der östliche Rand von der dritten zur vierten Stufe 
| weniger auffallend, da sich einzelne Riedel sehr flach ansteigend 
nach O erheben bei Uppersberg (120 m), Höfen, Fette Henne 
(120 m) östlich Bergisch-Neukirchen und im Wenzeln- und 
Spürkelberg (113 m Höhe). 

Über der bergischen Randterrasse erheben sich ostwärts die 
bergischen Randhöhen. Den Hügelrand krönt des bergischen 
Landes Glanzpunkt, Schloß Bensberg (180 m). Dabinter steigt 
eine Reihe von SW nach NO gerichteter Bergrücken auf, die in 
flachen Wellen zur 200 m-Linie aufragen, im S steiler, nach 
N zu, jenseits der Dhün flacher. Dort scheinen sie sich, von 
der vierten Fläche aus betrachtet, zu immer höheren Stufen 
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zusammenzuschließen. Bei näherer Betrachtung lösen sie Eu 
in eine Reihe verschiedenartiger Hügel und Rücken auf. 
seits der Linie Seligental, Donrath, Rösrath, Vierkotten, 
bach, ö. Bensberg und Bergisch-Gladbach, Odental, Dario 2 
Roderhof, Kohlsberg breitet sich die Hochfläche in 200 h 3 
250 m Höhe aus. 

Stufenförmig wird in kürzerem oder längerem Anstieg 
der Höhenunterschied zwischen dem Talgebiet des Rhein. 
und dem höheren Gebirgsland, dessen randliche Höhenpunks+.. 
der sagenumwobene Lüderich mit den Bensberger Höhen sc ze 
die Erhebungen an der Wupper und der Sieg bilden, über. 
wunden. F 

Dieser sowohl von O nach W als auch von S wie | 
in Staffeln abgesunkene und durch die Erosions- und Akku- 
mulationstätigkeit des Rheins umgeformte Westabfall des ber 
gischen Landes zur Kölner Bucht hin bildet einen von tertiären. 
diluvialen und alluvialen Bildungen verdeckten bis zu 57 
unter NN angefüllten Graben. Morphologisch gliedert sich ds 4 
Gebiet also in: had 

1. die 200—250 m hohe randliche Hochfläche des 

bergischen Landes, | 

2. die Randstufen, die teils Bruchstufen, teils Schotte 

terrassen und teils durch Erosion und Denudation ei 
bildete Ausräume darstellen, 

3. die von der unteren Mittelterrasse und den Nieder 

terrassen gebildete Rheintalebene. | 

Die geo-morphologische Ausbildung der in etwa No d 
bis Südrichtung verlaufenden eigenartigen Geländestreifen, die 
stiufenförmig als Randstaffeln von der Rheintalebene zur rand- 
lichen Hochfläche des bergischen Landes aufsteigen, sei a 
Folgenden zusammengefaßt dargestellt'). | 


I) Die ältere Entwicklungsgeschichte des Gebiets einschließti E 
der tertiären, die Einzelbeobachtungen der diluvialen en e 
sowie die geschichtlichen Rückblicke bezüglich des Terrasser 
diums mußten aus Raummangel fortfallen. 
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B. Die randliche Hochfläche des bergischen Landen 


- Wir bezeichnen die sich häufig zu einer Linie zusammen- 
schließenden Ebenheiten des höheren Rheinischen Schieferge- 
birges als Rumpfflächen, an deren höchste Schwelle, näm- 
lieh das Sauerland mit über 800 m Höhe, sich nach S das 
Ederkopfgebiet und nach W das Ebbegebirge anschließen, 
die mit ihrer Höhe von etwa 600 m die umliegenden 4—500 m 
hohen Gebiete überragen. Die Herausbebung dieser verschie- 
denen Rumpfflächen, die je nach ihrer grösseren oder geringeren 
Gesteinswiderständigkeit morphologisch gut ausgeprägte Härt- 
lings- und Weichzonen aufweisen, harrt noch der Erkärung. 
Vielleicht kann ein eingehendes Studium der tertiären Ver- 
witterungsrinde zur Beantwortung der Frage nach der Ent- 
stehung und dem Alter der Rumpffläche beitragen. Im Ober- 
bergischen hat Richter (1922 S. 44) die Beobachtung gemacht, 
daß sich eine seiner Auffassung nach alttertiäre Landober- 
fläche langsam von 600 auf 400 m und dann schneller auf 300 m 
herunterbiegt, in größerer Ausdehnung auf 250—300 m ver- 
bleibt und dann sich an der unteren Wiehl auf die 200 m-- 
Linie abbiegt, so daß nach ihm das südliche Oberbergische 
eine halbkreisförmige Bucht inmitten höherer Flächen darstellt. 
Verwitterungsreste der alttertiären Landoberfläche finden sich 
dort bis zur 200 m-Hochfläche der unteren Agger und Bröhl 
sowie des Rheines, so daß Richter den 200—300 m-Abfall 
als eingebogenes Stück der alten Landoberfläche ansah. Da 
aber eine stärkere Erosionsphase z. Zt. der Entstehung der vul- 
kanischen Bildungen und nach deren Auflagerung stattfand und 
tertiäre Schotter dem bergischen Randgebiet bis zu 240 m Höhe 
aufliegen, könnte die Verwitterungsrinde, soweit sie höher als 
950 m liegt, also dort, wo sie nicht auf einer abgesunkenen 


_ Staffel unter jüngeren Auflagerungen erhalten blieb, Jüngerer 


Entstehung sein. Zum Rheintalgraben hin ist die alttertiäre 
Landoberfläche mit ihrer Verwitterungsdecke in Gräben oder 


 Kalktrichtern auf der randlichen Hochfläche erhalten, da sie 


dort durch die auflagernden oberoligozänen Meeressande vor 
Abtragung geschützt wurde. Hier lassen sich tektonische: 


zen Stufen genau ee während dies im O bisher nicht 
gelang, wennschon der Anstieg der tertiären Verwitterungs-. 
decke nach O hier für eine starke Verbiegung zu — 
seheint. 

Die 350-360 m-Flächen werden von Knuth (19: 
8. 13, 22), soweit sie am unteren Lauf der Sieg 
als rheinische Trogfläche bezeichnet, z. B. die an der 
Nister. In den Rheintrog hat sich der Siegtrog z. B. am 
Nutscheid in 230—240 m Höhe eingeschnitten, der nach 
Knuth pliozänes Alter haben könnte, 

In unserem Gebiet liegt auf diesem Rheintrog die Berg- 
»stadt Remscheid. Sein Rand gegen die 4—500 ı-Hochflächen 
ist verwischt. Morphologisch schließen sich die schon tief 
zerteilten Flächenstücke an die rheinischen Hochböden Mord- 
ziols an. Der Rheintrog muß älter sein als der Siegtrog, der 
am Unterlauf der Sieg noch etwa 50 m in jenen eingeschnit-. 
ten ist. 

Der von Knuth (1922) vermuteten rheinischen Tr 
ist eine rund 250-200 m hohe jetzt zerschnittene aber Be 
mals zusammenhängende Verebnung rheinwärts vorgelag 
Wer etwa von Glöbusch s. Schlebusch nach Burscheid 
von Bensberg nach O. wandert, steigt langsam auf 
Randfläche an, die als Härtling den Lüderich (258 m) 
die 250-230 m-Höhen des Gebietes sowie den Rücken des 
Remscheider Sattels bei Witzhelden, als Eintiefung die Glad 
bacher Kalkmulde und die Schiefergebiete aufweist. ie 
Silhouette der Höhen wird sowohl durch die Tektonik als auch 
durch die Gesteinsverschiedenheit bedingt. > 

Die die randlichen Hochflächen nach ©. abtrennende 
250 m-Linie wird sw. Burg erreicht. Sie beschreibt in dem 
Sehiefergebiet einem östlich gerichteten Bogen auf Blatt Burscheid, 
tritt dann bei Bechen in einem nur schwach markierten Sand- 
steinzug näher an das Rheingebiet und umzieht Immekeppel 
and Hohkeppel östlich und Overath südwestlich. 
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1. Tertiäre Entwicklungsgeschichte. 


Die 200—250 m-Hochfläche zieht sich über die devoni- 
schen Schiehten des Remscheid-Altenaer Sattels, der Gladbacher 
Kalkmulde, des Lindlarer Muldensystems und des Overather - 
Sattels bin und trägt Reste der durch die oberoligozäne 
Meeressanddecke geschützten präoberoligozänen Land- 
oberfläche mit ihrer gebleichten und zersetzten Verwitte- 
rungsrinde. 

Mit Sicherheit ist die Kölner Bucht östlich der Ville erst 
in der Tertiärzeit in den Bereich der Einbiegungszone gezogen 
worden. Eozäne und oligozäne Ablagerungen zeigen am ber- 
gischen Rand den Beginn der neuen Bewegungsphase an. 
Die Einmuldungszone wurde in der Tertiärzeit durch ein System 
von verwickelten Verwerfungen zu Staffelschollen und Gräben, 
die wieder in sekundäre Horste und Gräben zerstückelt werden, 
aufgelöst (vgl. Fliegel 1922). Am Westabfall des bergischen 
Landes gibt die präoberoligozäne Landoberfläche die besten 
Anbaltsspunkte für die postoligozäne Zerstücklungund Verbiegung 
(vgl. die beigefügten Profile), die vermutlich schon während 
der mit Eruptionen verbundenen tektonischen Phase an der 
Grenze der Oligozän- zur Miozänzeit stattfand und sich in 
jangtertiären und altdiluvialen Störungen und Verbiegungen 
fortgesetzte. Die zerstückelte alttertiäre Landoberfläche ist 
auf den randlichen Hochflächenstücken an verschiedenen 
Stellen unter oberoligozänem Meeressand freigelegt worden 
und zwar von der Gladbacher Kalkmulde (200 m) an nach 
N. bis Witzheiden (235 m). Eine tertiäre Verwitterungsdecke 
mit zu hellen Tonen umgewandeltem Grundgebirgsgestein 
steht im südlichen Gebiet ohne Deekschicht bei Weiler-Hohn 
(Bl. Overath) und Mailahn (Bl. Wahlscheid) in 180—200 m Höhe 
an. In dem der Kölner Bucht näher gelegenen Randstreifen 
findet sich der Bleichboden teils unter eozänen oder oligo- 
zänen Schichten, und teils ohne Deckschicht. 

Vermutlich eozäne Einschwemmungen von Ton, 
Braunkohle und Quarzkiesen fanden in den Vertiefungen der 
alttertiären Landoberfläche vor allem in den Kalkdolinen statt, 
Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. 82, 1926. 26 
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so bei der Zinkhütte (Bensberg) und der Flora (Bergisel 
Gladbach). 

Die mittel- bis vberoligozäne tektonische Pi 
führte in einer breiten Einbiegungszone zu einer über 
heutigen Buchtrand ostwärts und bis s. Köln Bea 
Meerestransgression sowie zur Ausbildung eines Flu£ “ ms 
(Vallendarer Schotter) mit weißen groben Quarzkieseı, 


die bei der Flora unter dem Meeressand liegen, und z 
Deltaeinschwemmungen von Quarzkiesen und -sanden mit helle: 
Feuersteinen und lichtgrauen Kieselgesteinen in die marinen 
oberoligozänen Bildungen bei Bergisch Gladbach. _ 

Nach einer mit Vulkanausbrüchen im Siebengebirge 
wahrscheinlich an der Grenze der Oligozän- zur Miozäns Bit 
verbundenen Störungsphase wurde das miozäne Becken ı von 
Seen und Zuflüssen mit Ton, Quarzsand und Quarzkies, in 
Tufflagen, Basaltgeröll, dunkle und helle Feuersteine ie 
graues Kieselgestein sich finden, sowie von Braunkohle | 
füllt (Kohleberg bei Spich und Siegburg). a 

Die Ausbildung einer erneuten Verwitterungsdecke di 
Rheinischen Sehiefergebirges in einer mittel- bis obermio: -än nen 
Ruhephase, in der es lokal zu einer Verkieselung der 
pliozänen Tertiärbildungen kam, wurde durch die pliozär nen 
tektonischen Störungen unterbrochen. | 


ın = 


II. Tertiäre Schotter. 


Knuth (1922 S. 13) stellt die Frage, ob die 200—2 
Hochfläche ein abgesunkenes Stück der alt- bis mittelte 
Trogfläche oder die tiefere Staffel der Hochböden’ More 
also einen jungtertiären, etwa pliozänen Talboden dar 
Hierzu können die geringen tertiären Schotter einig 
schluß geben, obwohl es schwierig ist, die ziemlich eiutönig 
Sehotter, die arm an Gesteinsarten sind, zeitlich einzuo ine en. 2 

Für die Eozänstufe kann am bergischen Rand das Fehlen ı 
Feuersteinen in den weißgrauen Quarzkiesen als charakteristische, 
Merkmal angesehen werden; die vermutlich mittel- bis obe oli r0- 


zänen Quarzkiese zeigen schon das lichtgraue sog. Vallend: aan 
Leitgestein (vgl. Fliegel 1922). Im Oberoligozän treten zahlr: 


a ” 
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helle und löcherig verwitterte Feuersteine auf, bis nun mit dem 
| Einsetzen der vulkanischen Phase vermutlich zu Beginn der Miozän- 
| zeit zu den immer noch vorwiegend aus gebleichtem und zer- 
 setztem Grundgebirg stammenden Füllmassen der Kölner Bucht 
gereinzelt vulkanische Gesteine wie Basalte und Tuffe beigemengt 
werden. Die einzelnen Bildungen treten aber in der Bucht nicht 
mehr in ihrer ursprünglichen Lagerung auf, sondern sind durch 
tektonische Störungen in den Rheintalgraben versenkt, wo sie durch 
die Erosion des diluvialen Rheins und durch Abtragung z. T. wieder 
freigelegt wurden (s. unten). 

Die eozänen feuersteinlosen Ablagerungen am Buchtrand 
sind (neben Ton und unreiner Braunkohle) aus teils eckigen, teils 
gerundeten Quarzkiesen und -Sanden zusammengesetzt und füllen 

in unregelmäßiger Lagerung meist die Auslaugungstrichter der 
Kalkgebiete. Darüber hinaus sind sie im Süden östlich Siegburg 
auf einem schmalen Randstreifen in 110 m Höhe erhalten. Beim 
_ Bahnhof Forsbach unterlagern sie in etwa 130 m die Hauptterrasse. 
Im Bereich der Gladbacher Kalkmulde liegen bei Kaule = Refrath 
bis 6 m mächtige, eozäne Ablagerungen. Ein Teil derselben ist 
zu Quarziten und Conglomeraten verkieselt. Beim Aufschlagen 
entdeckt man darin ein schwarzes, verkieseltes Gestein, 
dessen Herkunft noch unbekannt ist. Von der unteren Sieg an 
mischt es sich den ältesten tertiären Quarzschottern bei. Anschei- 
nend handelt es sich um eine verkieselte Grauwacke aus dem 
Paläozoikum. Dasselbe dunkle Gestein ist in sehr grober, auf- 
fallender Ausbildung, fast kindskopfgroß, den verschiedenen Do- 
linen der Kalkhochfläche in 200 m Höhe bei Dürscheid-Spitze bei- 
'gemengt. In der dortigen Kiesgrube von Müller sind unter einer 
Lößdecke etwa 2—3 m Quarzkiese und -Sande, in derjenigen von 
Buchholz ca. 5 m und in der besten von König ca. 6 m auf- 
_ geschlossen. Der Kies ist in horizontaler Wechsellagerung mit 
'Sanden, z. T. in eingesackter Lagerung auf grauem, weißem oder 
gelben Ton, der dem devonischen Grundgebirge aufliegt, ange- 
reichert. Meist ist eine Sonderung nach der Korngröße erfolgt. 
Die bis 10 cm großen Quarze sind z. T. vorzüglich gerollt, also 
_ weither transportiert. Nach Norden zu sind Ablagerungen dieser 
Art nicht angetroffen worden, mit Ausnahme der Zersetzungsrinde 
bei Flamerscheid usw. (Siehe Karte.) 


| Den eozänen Ablagerungen innerhalb der Kalkmulde ist 
die umnregelmäßige Größe von ganz kleinen bis großen 
Exemplaren, das bunte Durcheinander von Ton, Sand, Braun- 
kohle und Kies, die auskeilende, oft aufgerichtete Lagerung, 
sowie das Auftreten des dunklen Gesteins gemeinsam. 
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Die eozänen Bildungen überlagert in den Gruben der E 
bei Bergisch-Gladbach in 110—114 m Höhe eine bis 4 m mächt 
Schicht feuersteinloser, meist gut gerollter, grober Qu — 
Dunkle Gesteine, wie sie der eozänen Stufe angehören, fand ie 
bisher nicht darin, wohl aber das „lichtgraue Leitgestein® der 
Vallendarer Stufe Mordziols. Die groben Schotter zeigen 
wohl den Beginn der oligozänen tektonischen Phase u 
der Mitteloligozänzeit an. as 


Die oberoligozänen Flußeinschwemmunge 
innerhalb der Meeressande von Bergisch-Gladbach und Le 
lingen weisen schmale, centimetermächtige Bänder feuer t 
reicher, quarziger Kleinkiese und Sande auf, in _— das 


„liehtgraue Leitgestein“ gleichfalls vertreten ist. a 

Die meist grauen oder weiß gebleichten Feuersteine sind : Ex 
löcherig verwittert und erscheinen dadurch als nicht gut gerollt 
Der Verwitterungsvorgang kann aber die Zersetzung der Fe 
steine nach deren Ablagerung bewirkt haben. Fraglich ist, 
deren Herkunft; da sie in deu eozänen Bildungen fehlen, ki 
sie nicht vom Bergischen Lande herabgeschwemmt sein. Sie w 
vermutlich mit den von Süden und Süd-West kommenden 


hierher transportiert. 


Die Kiese und Sande im Westteil des Sieg bare 
raums und der Wahner Heide weisen neben Feu rstein 
vulkanische Gesteine, Basalte und Tuffe auf. Sie g ehöı re 
somit der postvulkanischen Phase, vermutlich der Miozi 
zeit an. .. 

Diesen Bildungen ähnelt ein Schottervorkommen auf ı 
Remscheider Sattel bei Witzhelden. In dem 5 m tiefen Auf 
bei Flamerscheid in 235—240 m Höhe ist tertiärer Sand und K 
deutlicher wechselnder Schlichtung auf oligozänem Meeress: 
schlossen, zu unterst feine und gröbere Sande in 1 m Mäcl 
sodann bis zu 3 m feinere und gröbere Quarzkiese, die 
gut gerollt sind und in denen sich das dunkle verkieselte G: 
Basalte und zahlreiche verwitterte gelöcherte Feuersteine vor 
weißer bis hellgrauer Farbe und kaolinisierte Gerölle, die 
der präoberoligozänen Landoberfläche entstammen, 
Streifen verschwemmten Meeressandes sind zahlreich. 
liegen etwa 2m lehmige Bildungen von gelbbrauner Farbe. 
liegenden oligozänen Sande sind in einer südlicher lie eier 
grube erschlossen. Toneisensteinbänke und Tortikruarziie. = 
zahlreich vorhanden. 
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Auffallend ist die Zusammensetzung der Schotter aus Quarz- 
i kiesen und vulkanischem Geröll, das hier als Kriterium für die 

zeitliche Einordnung gewertet werden kann. Mit den Schottern 
des Altenforstes in 90—133 m Höhe bei Troisdorf, die Fliegel 
(1912) als Randfacies der Kieseloolithstufe ansah, haben 
dia bergischen Schotter diese eigentürmliche Mischung gemeinsam; 
_ doeh kommen in den letzteren noch dunkle Feuersteine und die 
Leitgesteine dieser Stufe vor. Typische Kieseloolithe sind aber 
auf der bergischen Hochfläche zwischen Sieg und Wupper an- 
scheinend nicht vorhanden. Es können daher die Kiesreste auf 
der randlichen Hochfläche nicht ohne weiteres mit den Kiesen der 
Wahner Heide parallelisiert werden, vielmehr bleibt nur die An- 
nahme, daß sie der postbasaltischen, vermutlich der prädiluvialen 
Erosionsphase des rheinischen Schiefergebirges angehören. Die 
Zusammensetzung der Schotter, die Verwitterung der 
harten quarzitischen Lokalgesteine, die Lage zu den 
altdiluvialen Stufen der Nebenbäche und die reinen 
Quarzsande sprechen gegen eine Einbeziehung zur 
Hauptterasse. Die Terrassenkiese sind aber größer als ‚die ter- 
tiären Ausfüllmassen des Buchtinneren, aber auch die Schotter der 
Randhöhen der Wahner Heide sind größer als die letzteren. Über 
‚die Größe der Kieseloolithschotter im Rheinengtal gibt Jun gbluth 
(1917 S. 21 f.) an, daß die Quarze mittlere Größe haben und faust- 
dieke fremde Gerölle nebst Basalten und anderem vulkanischem 
| Gestein enthalten. Die Kieseloolithstufe liegt bei Remagen in 
240 m Höhe, bei Duisdorf in 125—145 m, die Randfacies 
Iben bei Troisdorf in 90—133 m. Bei Ölgarten, am Nord- 
“bhang des Siebengebirges, wurden in 145 m Höhe in einer 
euerdings vertieften Kiesgrube unter der Hauptterrasse typische 
interpliozäne splitterige Sande und Kleinkiese angetroffen, wie 
sie im Buchtinnern vorkommen und wie sie seltener die Wahn- bis 
oisdorfer Randhöhen zeigen. Hieraus ist das Absinken der Kiesel- 
volithstufe und die Überkreuzung der Terrassen zu ersehen. Jung- 
bluth (1917 S. 23) erwähnt außer den Kieseloolithschottern 
weiße Quarzschotter des unteren Ahrtals, die Basalte, Quarzite 
und Grauwacken enthalten und nach seiner Ansicht vorpliozänen 
Alters sind. Knuth (1922 S. 38 f.) fand in 256 m auf dem Steimel- 
berg an der Sieg in weißen und grauen Quarzen und Quarziten 
kindskopfgroße Basaltgerölle; er hält diese Schotter für miozäne, 
Die Beschreibung der obigen Funde trifft genau für die Schotter 
von Flamerscheid zu. Die Höhenlage der Schotter von Flamer- 
scheid (235 m) (380 m über der Hauptterrasse) und auf dem Steimel- 
berg (258 m) läßt auch auf ein höheres Alter als das der Kieseloo- 
lithstufe bei Remagen (230—240) (50 m über der Hauptterrasse) 
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schließen. Stick els (1922) miopliozäne Abtragungeti wi Re = 
rand liegen in 400, 360 und 340—300 m Höhe; eine jungr PERZ We e 
Terrasse am Ausgang des Frfttals liegt in etwa 260 m. Pe 
Es scheint somit, daß die Kieseloolitbstufe am be 
Rand in ihrer typischen Ausbildung nicht vorhanden i 
Randhöhen von Troisdorf tragen allein Oolithe er 
tertiäre Gerölle. Erst nördlich der Düssel treten 
Kieseloolithe in den höher gelegenen Stufen auf. Bi 
Die hoch gelegenen bergischen SE 
vermutlich etwas älter als die eigentliche Kie: selon. 
lithstufe oder eine Randfazies derselben. u Er 
Anhaltspunkte für eine genauere zeitliche Einordnung fi 
so empfiehlt es sich, sie vorläufig als jungtertiäre Sch« 
anzusehen. i 
Am Nordende des Dorfes Orth ist in 220 m he 
ähnliches Flnßmaterial wie bei Flamerscheid zu beobael te 
Auch hier überwiegt das weiße quarzige Geröll (909%%,), 
denen sich Feuersteine, das dunkle Kieselgestein, Bas: 
Lydite, sowie einzelne zersetzte, kaum gerollte Devonbrock 
gesellen. Es ist zweifelhaft, letztere als Gehät ges hut E 
bildungen infolge ihrer Lagerung am Hang der 250 m-H: 
aufzufassen. Kieseloolithe sind nicht gefunden worden, Die 
Schotteryorkommen, das 15 m tiefer liegt als das Fils am 
scheider, läßt durch die Beimengung der Devonbrocke 
Zweifel an dem tertiären Alter dieser Schotter aufko - ne 
Sie erinnern an die „Höhenschotter“ der Essener eger 
(Steinmann 1925 S. 32), die den Beginn des Altdiluvn 


anzuzeigen scheinen’). Bi 


Es taucht noch die Frage auf, ob es sioh bei den Kie 
auf der bergischen 200—230 m-Hochfläche um einen rhei 
Talboden handelt. Dafür spricht die eigentümliche Mischung 
Lagerung der Gerölle. Die hellen, gebleichten Feuerste f 
im N dazu kommen, sind wohl aus damals vorhandenen oli; 
und miozänen Ablagerungen umgelagert worden, die 15 mt 
Orth-Schotter scheinen eine jüngere Stufe darzustellen. aa ö 


u. 
- ee 
wert. 


1) Auf der Karte konnte die Grenze der beiden Set 
235 und 220 m unter der Lehmdecke nicht festgestellt n 
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Diese hellen und nur zufällig noch erhaltenen Kiese 
und Sande, die den Charakter einer Flußablagerung zeigen, 
ermöglichen in etwa die zeitliche Bestimmung der Entstehung 
der 200—250 m-Hocbfläche. Ein jungtertiärer Flußlauf wird hier 
an der Bildung der tiefern Staffel des rheinischen Trogbodens 
beteiligt gewesen sein. Für den Süden der randlichen Hoch- 


fläche kann dies nicht mit Sicherheit behauptet werden, da 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Ablagerungen nicht mehr vorhanden sind. Die Gerölle im 
nördlichen Teil sprechen aber für eine Herkunft des Flußlaufs 
aus dem Süden. Eine zweite jungtertiäre bis altdiluviale Stufe 
ist angedeutet. Nach Wunstorf (1923) liegt bei Heiligen- 
haus (184 m) und nach einer Mitteilung Breddins auf 
Wilhelmshöhe auf Bl. Mettmann (185 m) eine gebleichte 
Sehotterablagerung, die vielleicht die Fortsetzung der zweiten 
Stufe ergeben kann. 


Ill. Die diluviale und alluviale Umgestaltung der 
200—250 m Hochfläche. 


Die randliche ehemals zusammenhängende Hochfläche ist in 
meist der Streichrichtung des Grundgebirges folgende Riedel, Rücken 
und Höhen aufgelöst, die eine verschiedene morphologische Ge- 
staltung haben. Im S etwa bis Overath herrschen rundliche sanfte 
Formen der Schieferlandschaft von Wahlscheid mit breiten 
nach oben zu fliehenden Talgehängen vor. Am Anstieg und an 
einzelnen randnahen Wellen tritt Sandbedeckung auf. Dort wiegt 
Kiefernwald und Heide vor. Die entfeınteren Höhen sind lößbe- 
deekt. Der Löß greift weiter nach O über als die Sande. Nach 
N zu breitet sich zwischen den Schiefern die etwas schroffere aus- 
geprägtere Arkosen- und Quarzitlandschaft des Lüderich- 

e biets aus, die zur Kölner Bucht hin durch diluviale Flugsande 
verbüllt wird. Es scheint, daß auch hier das Härtlingsgebiet eine 
tektonisch bedingte Höhenlage erhielt. Die die bergische Rand- 
landschaft überragenden Höhen bilden den Südrand der tiefer ge- 
legenen ausgelaugten Gladbacher Kalkmulde. Diese zeigt 
Karsterscheinungen, die jedoch nur am Westrand von der dortigen 
Randstufe aus betrachtet, charakteristische Formen aufweist. Inner- 
halb der Hochfläche erscheint sie aber als lößverhüllte Eintiefung, in 
der neben der geringen Höhe die steilwandigen z. T. trockenen 
Taler auffallen. Auf der tieferen Hochfläche ist noch ein deutlicher 
Zusammenhang der Gesteinsausbildung und Lagerung mit den Groß- 
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forınen der Landschaft zu ersehen. Nur in dem Gelände der rand 
lichen Hochfläche, das im allgemeinen petrographisch weniger wech 
selt, ist die Beziehung zwischen der Oberflächeuform und den sandig 
tonigen Bildungen des Devon nicht so scharf ausgebildet. Da 
Relief wird vor allem durch die wechselnden Erosionsformen be 
stimmt. Immerhin sind in dem südlich an die Kalkmulde bis zu 
Dhün reichenden Gebietsteil die flachen Wellen der Schieferland 
schaft durch höhere, in der Streichrichtung verlaufende Sand 
steinzüge bei Bechen unterbrochen. 

Im N der Dhün folgt auf ein niedriges mit Löß und Lehn 
bedecktes Schiefertongebiet bei Burscheid eine erneute Er 
hebung zur geriug aufgelösten und vielleicht tektonisch herausge 
hobenen Härtlingszone des Remscheider Sattels. 

Die randliche Hochfläche ist mit einer beträchtlicheu Löß- und 
Lößlehmschicht überzogen, die den sanftwelligen Charakter der ab- 
geböschten Hochflächenstücke noch erhöht. Nach W zum Rheintal 
hin stellt sich von 220m an vereinzelt Sand ein, der oft unregel- 
mäßig verteilt ist. Doch umschließt er vielfach die gelben beacker- 
ten Höhen nach den Tälern zu. Auch tritt er in dem auf die Glad- 
bacher Kalklandschaft im S folgenden Teilgebiet am Anstieg und 
an den Randstreifen der Kölner Bucht auf, während er in der Löß- 
Lehmlandschaft von Burscheid vielleicht wegen der größeren Ent- 
fernung vom jungdiluvialen Rheintal fehlt. 

Die kleineren Zuflüsse des Rheins erreichen mehr oder weniger 
schnell nach rückwärts erodierend die Hochfläche, auf der sie in 
breiten flachen Quellmulden entspringen. 

Unter den größeren folgen Wupper und Sülz mit windungs- 
reichem Lauf vermutlich tektonischen Störungen, die sie von der 
O-W-Richtung abdrängen. 3 


C©. Die Randstufen. 


Von den alten zernagten und tektonisch gestörten Tal- 
bodenresten von 200—250 m Höhe führen die Bruch- und 
Denudationsstufen sowie Terrassen der bergischen Rand- 
treppe zum Rheintal bin. 


I. Die Bruchstufen. 


Der erste Stufenabsatz zu dem tertiären Rheingraben 
und den diluvialen Terrassenresten ist vielfach scharf ausge- 
prägt, besonders im S, wo die 200 m-Höhen bis an die ber- 
gische Randterrasse grenzen. Er entspricht dem Innenrand 


Ex 
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) der bei etwa 200 m-Höhe beginnenden randlichen Hochfläche. 
Anstieg der Hauptterrasse zur bergischen Hochfläche 
Mfektonisch angelegt, aber durch Erosion umgestaltet worden. 
Eine Reihe von SSO nach NNW ziehender vielfach paralleler 
lngerer Störungen versenken relativ die Staffeln und Teil- 
iüllen des Rheingrabens. Sie nähern sich in der Gladbacher 
mulde, so daß hier die Breite und Zahl der Zwischen- 
“affn von der bergischen Hochfläche zum Rheingraben 
ing wird. 

Der Rhein hat in den tertiaren Schuttmassen der Kölner 
it, die zumeist von der abgetragenen präoberoligozänen 
U miozänen Landoberfläche des zersetzten Grundgebirges 
Aumen und in den zum größten Teil durch ältere tertiäre 
ringen entstandenen Rheingraben befördert wurden, einen 
IVialen Ausraum und diluviale Aufschüttungsflächen aus- 
illet. Die heutige Bucht ist erst nach Ablagerung des 
"tiärs entstanden, da der Rhein in dem weichen Tertiärschutt 
| Ne gewaltige Seitenerosion entfalten konnte und sodann riesige 

Nesterrassen aufhäufte. 

\, Die tertiären und diluvialen Stufen nehmen nach W au 
Achtigkeit dergestalt zu, daß das devonische Grundgebirge 
" Untergrund der Stadt Köln-Mülheim in 57 m unter NN 
0 ca 250 m tiefer als auf der randlichen Hochfläche an- 
“offen wird, während es an den Staffeln am Ostrand der 
„ner Bucht innerhalb des Tertiärgebiets mitunter von der 
"erterrasse an in Taleinschnitten oder an Terrassenabsätzen 
steht, so in ca. 60 m bei Reuschenberg an der Wupper. 
f it die Profile und die Karte.) 

Unter allen Stufenabsätzen überwiegt in seiner morpho- 
schen Gestaltung der Anstieg von der Hauptterrasse zur 
Keschen randlichen Hochfläche, wenn er auch durch Erosion 
' Denudation je nach dem Härtegrad des Gesteins nach- 
‚lich abgeflacht und zurückgelegt wurde, sowie von Löß, 
| “in oder Sandmassen ausgekleidet ist. Er tritt immer noch 
scharfer Geländeabsatz hervor. 

, Da östlich dieses Randhanges alttertiäre Bildungen unter 
u nur vereinzelt vorhanden sind, nach W zu aber in 


% 
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immer größerer Mächtigkeit auf tieferen Stufen lagern, 
darf man wohl schließen, daß an den Randstörungen 
niederrheinischen Bucht schon in der Tertiärzeit ver 
eingetreten sind. An diesen haben dann z. T. noch zu 
der Diluvialzeit Störungen stattgefunden. Der morphe 
Steilrand an der Verwerfung Seligental, Kohlscheid (vgl. K 
ist durch Erosion des Rheines der bergischen Randte = Se 
und der bergischen Zufliße wie durch Abtragung an einze u eı 
a in geringem Ausmaß seitwärts verlegt und es 
.. T. aus einem Bruchrand in einen Erosionsrand umg 
den Beide Vorgänge fanden in der Hauptsache z. 2 
altdiluvialen Hauptterrasse statt. Are 
Der Bruehrand bildet morphologisch eine scharfe östli: 
Umrahmung der Kölner Bucht und fällt, wie erwähnt : 
mit dem Außenrand der bergischen Randterrasse zusamn ven, 
die der Hauptterrasse des Rheines in andern Gegenden « 
sprechen dürfte. Vereinzelt sind mehrfache Störungen & ch 
der Terrasse beim Anstieg des Grundgebirges er 
die Zwischenstaffeln im Grundgebirge ohne Schotter oder 
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Tertiärbedeckung nördlich und südlich der Gladbacher ? de 
von der Dhün zur Wupper hin, und sodann Staffels c ver 
mit oligozäner Decke und geringer altdiluvialer Schotter 
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bestreuung vor allem am Remscheider Sattel stehen nen. 
Die vor- und altdiluvialen Störungen scheinen sich im 
zur Dhün hin auf den oben beschriebenen Bruchrand 1 
einen sehr schmalen vorgelagerten Geländestreifen 
schränken, während sie nach N auseinander streben 
Zwischenstaffeln an Breite zunehmen. Der Flamer 
Talboden (240 m) ist nun nicht etwa eine hohe Sta 
-diluvialen bergischen Randterrasse, sondern eine ältere t € 
‚Stufe, da er in der Ausbildung seiner Schotter von 
AEaape durchaus abweicht und sein Verhalten zu der BR 
terrasse der Zuflüsse einer Gleichstellung mit dieser wide: 


1I. Die älteste diluviale Terrasse. 
Über die Entwieklungsgeschichte des diluvialen | 


Rn. 


#als gibt die Taltreppe Aufschluss. In der niederrhei - 
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ucht wurde von Fliegel, Krause, Quaas, Kurtz, 
Steeger eine älteste diluviale Stufe ausgeschieden, die viel- 
leicht der von Jungbluth (1916) aufgestellten Oberterrasse 


entspricht. 
1. Die Ausbildung der ältesten diluvialen Stufe. 


Im bergischen Land wird eine Trennung in verschiedene 
Miele Stufen durch das Fehlen von charakteristischen 
Leitgesteinen, einer durchlaufenden Terrasse, von Ton- und 
Feinsandhorizonten oder einer Erosionsdiskordanz mit starker 
Bloehanhäufung, wie sie im Vorgebirge auftritt, sehr erschwert. 
Auf einzelne feinere Unterschiede innerhalb der älteren dilu- 
vialen Absätze wird weiter unten eingegangen. 

Die Terrasse weist einen Mischceharakter auf, sie enthält 
aoch viel helles Quarzgeröll, wie es den tertiären Schottern 
tigen ist, aber etwa 10°/, bunte Gesteine, die nun in den 
altdilavialen Stufen hinzutreten. Es wurden deshalb früher 
die einzelnen Schottervorkommen teils der Hauptterrasse, 
teils der Kieseloolithstufe zugerechnet. 

d Nach Jungbluth unterscheidet sich die Oberterrasse 
von den jüngeren Flußablagerungen durch das Fehlen weit- 
herstammender verhältnismäßig gut erhaltener fremder Nicht- 

arzgesteine und den geringen Prozentsatz von Devongeröllen. 
Gegenüber den älteren Flußbildungen zeigt sie zum erstenmal 
in größerer Anzahl allerdings schlecht gerollte und etwas zer- 
setzte Devonschiefer und Grauwacken. Es sind Gerölle am 
bergischen Rand vorhanden, auf welche die obige Beschreibung 
durchaus zutrifft, diese gehen aber nach oben allmählich ohne 
scharfe Grenze in etwas buntere jüngere Bildungen über, 
sodaß die Abtrennung einer durchgehenden altdiluvialen Stufe 
von der Hauptterrasse kaum möglich ist. Der im Engtal 
vorhandene morphologische Anhalt fällt hier vielfach fort, da 
beide Stufen z. T. wie auf dem Vorgebirge, in annähernd 
gleichem Niveau liegen. 


2. Die Erhaltung und Verbreitung derselben. 


> Die Verbreitung der ältesten diluvialen Terrasse nimmt nörd- 
lich des Siebengebirges, wo sie etwa 180m hoch um die Dollen- 
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dorfer Hardt liegt, flächenhafte Ausdehnung an. Auf den Ra 
der Wahner Heide finden sich aber nur so gering mächt ze d 
viale Schotterreste, daß eine Abtrennung der ältesten ail via 
Stufen unmöglich ist. 

Im Bereich der Gladbacher Kalkmulde zeigen sich RS 
Dolinen zuweilen untere hellere grobkörnige Sand- und Kiesschi enter 
die durch Lehm und z. T. tonige Feinsandschichten von den dar 
liegenden gröberen und bunteren Kiesen getrennt sind. 


Diese untere Kiesschicht in der Flora enthält auffallend 
(bis 80%,) Quarze dazu Lydite, Achate und vereinzelt Kieselc 
Die Sehichten sind häufig nachträglich stark braun gefärbt w 
doch ist die Zusammensetzung aus ursprünglich hellem } 
unverkennbar. Einzelne grobe wenig gerolite zersetzte Devon g ri 
zeigen an, daß es sich nicht etwa um eine jungtertiäre Au | 
handelt. 
Auf anderen Hügeln der Richterschen Grube wurde ars 
liches Profil beobachtet, so am Kameelsbuckel in der zen 
Aufschlusses. Auch hier liegen die altdiluvialen ei | 
oligozänem Meeressand und unter einer etwa 6 m mächtigen 
und Sandschicht. Es wurden darin neben den überwiegend } 
Quarzkiesen vereinzelte graue und schwarze Kienelgeste som 
meist nur kantengerundete Lokalgesteine, Bensberger ee ‚zite 
und Tertiärquarzite gefunden; der betreffende Kies liegt v 
120—129 m hoch. Die , Ausbildung mit trennenden Lehm- und San 
schichten scheint aber auf das Kaikgebiet beschränkt zu sein. | 
könnte deshalb auch eine Folge der Auslaugungswirkung des er- 
grundes sein, wenn auch berücksichtigt werden muß, daß u 
genden oberoligozänen Sandschichten zuweilen keine Eins sacl ın 
zeigen. Dennoch sind die Vorkommen m.E. zu ber ® m 
daraus weitgehende Schlußfolgerungen für die klare Abtre: 
einer ältesten diluvialen Stufe zu ziehen. 
Begehungen in dem Vorgebirge haben mir auch de e 
Unsicherheit in der Abtrennung einer ältesten diluvialen Aufs 
tung dargetan. Bei genauer Untersuchung zeigt sich in den ı 
sten Schichten nur ein geringer Unterschied in der Zusamme set: 
von Quarz und Devongestein, wohl aber eine Bleichung der ti — 
Schichten, die vielleicht über den Tonen nur eine Folge ac Gr 
wassers ist. an 
Es steht auch außer Zweifel, daß in der altdiluvialen P: 
die Wurzel wie der Rand des Schuttkegels aus gröberem ' 
der Zusammensetzung der Gesteine verschiedenem Material bes 
als die innern oder nördlichen Aufschüttungsflächen, Diese. tra 
graphischen Unterschiede können ein Grund für die lan 
' Terrassenparallelisierungen sein. Am südlichen Buchtr 


PR 
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zheingebiet. Zur Klärung dieser Frage trägt aber unser tektonisch 
 kompliziertes und in der Gesteinszusammensetzung lokales Gebiet 
_ nichts Wesentliches bei. Diese läßt sich nur im Zusammenhang 
mit dem Buchtinnern beantworten. 


Bei Berücksichtigung dieser faziellen Unterschiede ist der 
 Quarzreichtum der ältesten diluvialen Schotter des bergischen Randes, 
db. der tieferen Schichten der höheren diluvialen Terrasse, um so 
auffallender seien sie nun abgetrennt in eine älteste diluviale Stufe 
zu stellen oder mit der Hauptterrasse zu vereinen. Man erwartet 
am Buchtrand nördlich der Einmündung größerer Nebenbäche mit 
vorwiegend bunter quarzarmer Schotterführung wie der Sieg und 
 Agger eine Zunahme der Devonischen Gerölle. Die überaus helle 
Zusammensetzung der Ablagerungen würde für eine Einbeziehung 
in die Tertiärzeit sprechen, (vgl. Kurtz 1913 S.94 Jaeckel u. Brandt 
1912 8.226) wenn nicht das Vorhandensein gröberer Blöcke, die 
_ zur bei eiszeitlichem Klima verfrachtet werden konnten, einer 
Einordnung in die pliozäne Stufe hinderlich wäre. Die gesamten 
höher gelegenen Schotter der bergischen Randterrasse in die älteste 
glaziale Stufe zu stellen, läßt die Verfolgung der Terrassen in die 
Nebenbäche nicht zu, deren Hauptterrasse unsern hellen Schottern 
nur in den oberen Teilen ein- und aufgelagert ist. Die helle Fär- 
bung der unteren Schotter und ihre eigenartige Zusammensetzung 
findet sich auch außerhalb der Gladbacher Kalkmulde. 


Zwischen Buschhorn und Biese liegt unter !/; m Decksand 
und größeren Erosionsrelikten (Quarzitblöcken) eine ca. 2m auf- 
‚geschlossene, helle, fein bis grobkörnige Sandschicht mit unregel- 
mäßig gelagerten Quarzkieslinsen, die kaum Devongestein enthalten, 
in etwa 115 m Höhe. Kieseloolithe sind selten. 
Eine ähnliche Bildung liegt nördlich der Dhün bei Uppers- 
berg, die aus etwa 90%, Quarz, sowie Lydit und Kieseloolithen 
besteht, an der Straße, die von Uppersberg nach SW zum Dhüntal 
führt, in 118 m Höhe. 
Die kleinen Aufschlüsse am bergischen Rand lassen jedoch 
die Auflagerung durch die rheinische Hauptterrasse nicht immer 
klar erkennen. Bei Uppersberg fällt die bunte Färbung der 7m 
höher als die Rheinterrasse gelegenen Schotter in der Kuhle am 
westlichsten Hause südlich der Straße auf, die der Dhün- und Rhein- 
hauptterrasse angehören werden. 
Vermutlich sind die hellen Kiesreste auf den Zwischenstaffeln 
östlich Leichlingen bei Grünscheid in etwa 150 m Höhe gleich- 
falls dieser Stufe zuzuzählen. Wohin die hellen Kiese von St. 
Heribert (Quarze und Basalt in 184 m Höhe) und Orth (220 m) zu 


414 Maria-Regina Ruland 


stellen sind, ist noch fraglich. Auf Bl. Mettmann treten übe 
Hauptterrasse, deren Oberkante bei Ratingen nach einer Mitteil. B0; 
von Breddin in 120 m Höhe liegt, in 150—170 m ältere @ 
viale Kieseloolithe enthaltende Schotter auf, die wohl die Fortseten, . 
der oben angegebenen Vorkommen bilden. Sie liegen aber we se an 
lich höher über der Hauptterrasse als die Oberterrasse Jungblusr. 
mit nur etwa 15—20 m Höhenunterschied. Kieseloolithe sind an 
bergischen Rand südlich der Wupper in diesen höheren St af & 
bisher nicht gefunden worden. % = 

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse läßt keine Rn 
Schlußfolgerung zu, wie auch Brandt, Jaekel und Kur Er 
zu keinem eindeutigen Ergebnis kamen. Es kann nur a 
Vermutung ausgesprochen werden, daß die unteren Teile. a 
bergischen Randterrasse und einzelne höher gelegenen Sa ei 
infolge ihres Quarzreichtums und der Größe dieser Sche x 
gegenüber den Tertiärkiesen älteste diluviale Flußabsätze sing 
Die einzelnen groben über 10 cm großen Quarzkiese kör ve a 
nieht tertiären Stufen entnommen worden sein, da diese u 
allgemeinen kleinkörniges bis nußgroßes Material aufwei WEN, 
Die Aufstellung einer ältesten diluvialen Stufe, vermut] | 
sogar mehrerer ältester diluvialer Schotterterrassen laßt = 
Deutung der eigentümlichen Ausbildung der bergischen Ha 
terrasse (s. u.) zu, die so auffallend helles Material trägt, 
Wildsehrey behauptet (vgl. Steeger 1924), das älte 
Diluvium des Niederrheins entspreche in seinem ausgebleichte 
Zustand nur der rechtsrheinischen Hauptterrasse. Es ist um 
gelagertes Material der ältesten, diluvialen Stufen. Es kö: n en 
in diese ältesten diluvialen Stufen auch die Zwischenstt ufe cı 
über der eigentlichen Hauptterrasse, die leider durch 
Fehlen im S des Gebiets keinen Zusammenhang = der 
Oberterrasse Jungbluths ergeben, eingeordnet werden. 
lich der Hauptterrasse liegen somit am bergischen Rand 
Sehotterstufen so übereinander, daß die jüngeren zu Ca 
aufsteigen, während westlich der Verwerfung, die von S 
thal nach Kohlscheid reicht, die jüngeren Rheinablag 
im allgemeinen über den älteren auftreten (s. u.). Leid ssen 
sich hier die selbständigen Stufen von den Bruchstufen no oc} 
nicht abtrennen, da die Lößdecke nur ungenügenden Aı a: -hluß 
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e nie 
zulaßt. Petrographisch steht eine Stufe der Hauptterrasse, 
_ eine zweite der Kieseioolithstufe näher. 


Ill. Die Hauptterasse, 

Die randliche bergische Terrasse, die in ungefähr der- 
selben Höhe wie auf dem Vorgebirge liegt, wurde wegen 
ihrer eigentümlichen Ausbildung von Kurtz (1912 S. 94) 
‚sowie Brandt und Jaeckel (1912 S. 226) nicht mit Sicher- 
heit der Hauptterrasse oder der Pliozänstufe eingeordnet, bis 
Fliegel (1912, 1914, 1922) sie der Hauptterrasse einbezog. 
Wunstorf (1922 S. 123) läßt dieselbe östlich Ratingen bis zu 
180 m aufragen. Damit war die bergische Randterrasse bis 
in die neueste Zeit zu einem interessanten Problem durch ihre 
Höhenlage und ihre abweichende Ausbildung geworden. Es 
galt, die Fragen zu beantworten, ob die Rheinhauptterrasse 
hier nicht vorhanden ist, wie Kurtz vermutet, oder ob sie 
größten Teil dem jungdiluvialen Ausraum zum Opfer fiel; 
ferner ob es sich um ältere Bildungen handelt, etwa die Fort- 
setzung der Oberterrasse von Jungbluth, und wie sie sich in 
ihrer Ausbildung, Lagerung und ihrem Gefälle den älteren 
jüngeren Stufen gegenüber verhält? Doch führte ein ein- 
ehendes Studium der Terrassenreste nicht zum Ziel; ein Bild 
der altdiluvialen Landschaft und des damaligen Rheinlaufs 
konnte erst gewonnen werden, nachdem die Nebenflüsse am 
Interlauf bezüglich ihrer morphologischen und petrogra- 
phiseben Hauptterrasse erforscht worden waren. 


1. Die Ausbildung der bergischen Randterrasse. 


Die bergische Randterrasse, wie Prof. Thorbecke die Haupt- 
terrassenstufe benennt, zieht sich in gleichbleibender Höhe ungefähr 
allel der Ville von den Siegburger Randhöhen in etwa 150 m 
bis 160 mim S nach Leichlingen in zirka 110m Höhe bis zum Grafen- 

bei Düsseldorf hin. Gegenüber der bedeutenden Ausdehnung 
im weestlichen Teil der niederrheinischen Bucht tritt sie hier land- 
schaftlich weniger auffallend auf. Doch bildet sie mit ihren stark 
zerfurchten Resten und den kiesfreien Zwischenstücken eine merk- 
liehe Randstufe zur tieferen Hochfläche des bergischen Landes, 
Zwischen Lohmar an der Agger und der Gladbacher Kalkmulde 
| ist sie stellenweise gänzlich abgetragen oder nur in schmalen Resten 
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erhalten, nach N zu wird sie breiter, so daß sie an der Dhän 
der Wupper größere Flächen bildet. = 
Die morphologische Ausbildung der Terrasse ist, staı 
wechselnd, so daß im Gebiet der Wahner Heide die erosionskri 
Seitentäler der Agger und Sülz sowie starke Denudation die Te 
rasse fast vollständig entfernten und den alten Talboden in | 
auflösten, während der nördlich der Dhün gelegene Gebiı = 
schnitt z. T. geringere Zerlappung in breite abgeböschte = le 
besitzt, und in langen Wellenlinien sich hinziehende Konturen a 


weist. 


Er 


u 


So ist die morphologische Ausbildung der bergischen Ran 
terrasse von der linksrheinischen Terrassenlandschaft der Vale 
der Rur-Erft-Ebene durchaus verschieden, indem an SorB recht: 
rheinischen Geländeanstieg eine starke Auflösung der ehemals zu. 
sammenhängenden ebenen Stufen der Taltreppe eintrat, die c ur >] 
den Regenreichtum der ansteigenden Hochfläche bedingt w :d. 
Neben der Zerfurchung der bergischen Randterrasse durch 
zahlreiche Zuflüsse spielt die die Höhenunterschiede verwischend 
Sand- und Lößbedeekung eine große Rolle bei ihrer Borsnien 
staltung, Wo die Terrasse in schmaler Ausbildung dem Steilhaı 
Hochfläche anliegt, ist sie von einer starken Sanddecke verhü 
die von W, von den tieferen Terrassen ausgewehten Sande sie! ct 
vorherrschenden Windrichtung entsprechend am Anstieg verfin; 

Die nördlich der Gladbacher Kalkmulde gelegenen Terra 
reste stehen durch die starke Lößbedeckung in einem zei e 
Gegensatz zu den lößärmeren südlichen Resten. Die Terrasse se 
verschwindet nach O zu unter der mächtigen Lößdecke, die } 
eine genauere Erforschung ihres Östrandes unmöglich nenn 

Die geologische Ausbildung der Terrassenki: 
eigentümlich durch das Vorwiegen weißer Quark 
die Vermutung nahe liegt, daß es sich z. Z. um Material € 
aufbereiteten älteren Terrasse, wahrscheinlich die älteste d 
viale Stufe handelt, die zur Zeit der Hauptterrassenbildun 
dieser Gegend noch vorhanden war. Viel neues Mat eria 
nieht hinzugeführt worden. 

Die petrographische Ausbildung der Kiese wech 
lokal; sie sind aber im allgemeinen von denen der Ville durcha 
verschieden. Die bergische Randterrasse weist 70—80 %/, Qua 
gegenüber etwa 50°), in der linksrheinischen Hauptterrasse auf. 4 
iallend ist das seltene Vorkommen flacher bunter Devongeschie 
die sich meist in der Villehauptterrasse recht zahlreich einst 
Wohl finden sich in der rechtsrheinischen Terrasse recht hät San 
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 kantengerundete devonische Grauwacken, Arkosen, Sandsteine, 
_ Quarzite, sowie vereinzelte Tonschieferblöcke der nächsten Umge- 
_ bung, aber das kleine bunte Kiesmaterial, das der Hauptterrasse 
eine von den hellen quarzigen tertiären Aufschüttungen verschie- 
‚dene Färbung verleiht, fehlt hier stellenweise fast ganz. Außerdem 
besitzen die zahlreichen Quarzkiese dieser Terrasse nicht etwa gut 
 gerundete Form von gleichmäßiger Korngröße, sondern sind kanten- 
gerundet, und vielfach größer als der Tertiärkies,”so daß nicht allein 
ein Aufarbeiten älterer Quarkiese stattgefunden hat. Die im all- 
gemeinen gut gerollten gröberen Tertiärgerölle können nicht durch 

_ weiteren Transport eine kantige Oberfläche erhalten haben. 

Von der Gladbacher Kalkmule an stellt sich nach N typisches 
‚Rheingeröll (Granit, Buntsandstein, Porphyr, wenn auch sehr selten 
ein, etwas häufiger Kieselschiefer und rote Eisenkiesel). Die groben 
| bis 0,60 m großen Blöcke lassen keinen Zweifel an dem diluvialen 


Alter der höheren Teile der Terrasse zu, zumal eine Untersuchung 
der Hauptterrasse der Nebenflüsse in der Nähe ihrer Mündung und 
ihrer Beziehungen zur rheinischen Hauptterrasse die Ein- und Auf- 
lagerung der bunten Nebenfluß- und Bachschotter mit besonderen 
Lokalgesteinen (z. B. den devonischen Konglomeraten der Wupper) 
‚in die helle quarzkiesreiche Rheinhauptterrasse erkennen läßt. Viel- 
fach liegen die dunklen bunten Schotter der Zuflüsse als breite 
Schuttkegel der Rheinhauptterrasse auf. 

Für die Beziehungen der rheinischen Terrasse 
zu der der Nebenflüsse ist die beiderseitige Höhenlage 
essant. Die rheinische Randterrasse der Bucht liegt mit 
‚ihrer Unterkante bis etwa 12 m unter der Auflagerungsfläche 
‚der Hauptterrassenkiese der bergischen Bäche, doch weist die 
‚rheinische Terrasse stellenweise in ihren obersten Teilen schon 
wesentliche Beimengung bunter Bachschotter auf. Die 
Terrassen der Zuflüsse wären hiernach auf die Oberkante der 
rheinischen Terrasse eingestellt gewesen (vergl. Knuth 1922). 


Die lokale Ausbildung der bergischen Rand- 
terrasse wird noch stärker durch einen Vergleich mit der 
Hauptterrasse des Eifelrandes betont, die äußerst bunt gemischt 
ist, und der die Eifelrandflüsse durchweg dunkleres Devon- 
material ein- und aufgelagert haben. 

Die bergischen Randflüsse weisen als Hauptterrassenkies, 
_ wie die des Eifelrandes, fast nur bunte gelb-braune bis grau- 
rote Bachgeschiebe auf. Diese fehlen in den unteren Teilen der 
_  Werh. 4. Nat. Ver. Jahrg. 82, 1926. 27 
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bergischen Randterrasse fast ganz. Die Bachhauptterrass 3 
aber mitunter sandig ausgebildet z. B. an der Dhün un 
per, so dass darin teilweise eine Erklärung für die eig 
liche Zusammensetzung unserer Terrasse gefunden e a 


 e 
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2.DieErhaltung der Hauptterassein Terrassenres ; 7 


Auf Blatt Siegburg haben Knuth 1922 die Siegterrassem 
und Jungbluth 1917 die Rheinterrassen aufgenommen. 
älteren diluvialen Stufen liegen dort deutlich augen 
1. eine ältestdiluviale Stufe, die Oberterrasse, in 185—190 mn 
lich der Dollendorfer Hardt, 2. die ältere Hauptterrasse na; 
nach Knuth bei Rott, 3. die jüngere in 160—150 m südlich 
und Siegburg. Die gestörte Stufe liegt bei Roleber in 148160 u 
Knuth und am Kreuzberg in 140—157 m nach Jungbluth. Nördlic 
der Sieg setzt nach Knuth eine einheitliche Stufe, die er \gge a 
und Wahnhauptterrasse nennt in ca. 160 m ein. Sie beginnt nörd. 
lich des Wahnbaches bei Umschoß, zieht sich über Franzhäusche: 
bis nach Hallberg hin, wo sie in 155 m bei Eichen auftritt. Si 
bedeckt auch die Randhöhen des Siegburger Ausraums. Soli iege 
die Schotter auf dem Basaltgang westlich Siegelsknippen so' 
den, den Rothenbachausraum umgebenden Höhen in ca. 
Einzelne Vorkommen sind durch die NW—SO- Verwerfungen ı 
durch sie begünstigte Bachläufe isoliert worden. Die Tora 
im allgemeinen auf dem Devonsockel östlich der Linie Seligen nte 
Donrath zusammenhängender und östlich der Linie Seligental- Loh- & 
mar in etwas tieferer Lage auf Devongestein und Basalt in zer- 5 
lappter Ausbildung erhalten. Westlich der zuletzt genannten I 
beginnt das Tertiärgebiet, von dem die Schotter der oberen I 
vialterrasse entfernt wurden. Die morphologische Eiger 
einzelnen Gesteinsarten ist hier deutlich wahrnehmbar. In bre 
Stufe steigt das ausgeräumte Gebiet zur lößbedeckten Hochfi 
auf, wobei die tektonischen Linien des Bruchgebietes und das Fi 
vulkanische Gestein die Kleinformen beeinflußten. Im Tertiärg: 
sind ferner einzelne Kieshöhen als rel. Härtlinge ausgebildet. 

Nördlich der Agger setzen sich die Agger- und die 
hauptterrassen flußaufwärts fort. Die Aggerterrasse ist von W wi: 
pütz (155 m) über Scherferhof, Scheiderhöhe, Schöpcherhof 
Kreuzhäuschen verfolgt worden, die der Sülz von Wielpütz n 
Oberlüghausen bis Hoffnungstal (etwa 160 m Unterkante). . 

An der Agger stimmen die Gegenseiten in der Terr: 
höhe überein (z. Vgl. die Höhe von Münchhof 160—155 und Kreuz- 
häuschen 155 m bis ca. 158 m), an der Sülz aber erst von Vierkotte 
an flussaufwärts. Flussabwärts ist das rechte Sülzufer bedeı 
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niedriger, Terrassen fehlen hier bis auf geringe Erosionsrelikte, 
grobe Blöcke von Tertiärquarzit, härterem Devongestein und ver- 
einzelten bunten Geschieben, so auf den Randhöhen der Wahner 
Heide, dem Hochberg und der Hohen Schanz (127 m). In diesem von 
Geschoßeinschlägen durchwühlten Gebiet ist die ursprüngliche 
Lagerung nicht mehr zu erkennen. In dem Devongebiet von Alten- 
rath und Lohmar sind nur ganz vereinzelte Schotter gefunden 
worden. Jenseits der Sülz liegen bei Heppenberg (155 m) noch 
helle Schotter, die wohl hierhergehören. 

Die auffallend tiefen Flächen rechts der Sülz sind durch tek- 
tonische Störungen, starke Ausräumung des Tertiärgebiets und 
Abtragung und Erosion des Devonsockels entstanden (S. u.). 
Östlich des Bahnhofs Forsbach ist in 135 m bis ca. 143 m 
ein Terrassenrest vorhanden, der alttertiärem Kies aufliegt. Neben 
Br 50°/, Quarzkiesen finden sich am Aufschluß östlich der Bahn 
rel. viele kautengerundete und eckige Devonbrocken, bunte Quar- 
_zite, Brauneisensandsteine und Conglomerate, somit Ge»teine, die 
z. T. aufgearbeitet sind, z. T. dem devonischen Hinterland ent- 
stammen. 

Die gleichen rotbraunen Sande und Schotter zeigt ein weiter 
im SO gelegener Aufschluß in 141—143 m Höhe mit einem größeren 
Quarzgehalt ri 1509. An verschiedenen Stellen sind die 
Sehiebten durch Eisen verfestigt. Die in der Umgebung der Ter- 
rassenreste gelegenen Flächen in annähernd gleicher Höhe werden 
die von zahlreichen Tälchen zerfurchten letzten Talbodenstücke 
darstellen. 

Eine ähnliche Ausbildung zeigen die 125—130 m Flächen \_ 
sberg. Im Eicherbusch mischen sich grobe und kleine Quarz- 
kiese mit meist lokalem oft nur kantengerundetem Devonmaterial, 
die im verwachsenen Aufschlüssen schlecht erkennbar sind. Die 
Fläche bei Greuel zeigt nur vereinzelt Reste der einstigen Terrasse 
u älteren tertiären Bildungen, während die übrigen am Fuße des 
Bensberges gelegenen Ebenheiten derselben Höhe schotterlos er 
| Den besten Aufschluß in der bergischen Randierrasse gibt die 
große Grube an der Villa Flora NW Bergisch-Gladbach. 
Die zahlreichen Sandgruben mit den bis 25 m aufragenden weiß- 
gelben oberoligozänen Sanden und rotbraunen diluvialen Sanden 
und Kies können bei starker Sonnenbestrahlung eine Wüstenland- 
eıne vortäuschen, vor allem, wenn der Wind die losen Sande zu 
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kleinen Dünen mit Windfurchen zusammenweht, die widerstän- 
h sn Schichten aber als Leisten an den Höhen herausragen 
laßt. Es hebt sich dann eine obere rötlich-braune bis gelbe Schicht 
deutlich von den Tertiärsanden und Kiesen ab, die in wechselnder 
Höhe an einzelnen Stellen in tiefen Taschen und Dolinen des Massen- 
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kalkes durch Flexuren mitsamt dem Meeressand versenkt, an anderen 
Stellen an Verwerfungen eingebrochen ist, so daß sie mit stark 

wechselnder Unterkante und dadurch bedingter ungleicher Mächtig-. 
keit (bis zu 7 m) ausgebildet ist. Diese Art der Lagerung zeigtan, 
daß die Auslaugung des Massenkalkes stellenweise auch während 
der Ablagerung der Randterrasse fortschritt. Fast überall zeigen 
sich innerhalb des Kalkgebietes zwei Kiesschichten, die unten meist 
heller, nach oben dunkler gefärbt sind und durch eine bis zwei m 
mächtige Sand- und Lehmschicht mit vereinzelten Tonlinsen getrennt 
werden. Die Kiesschichten beginnen meist mit vereinzelten gröberen 
Blöcken aus Tertiärquarzit und Conglomerat, Bensberger Grau- 
wacke, Basalt, die den Eindruck von Erosionsrelikten älterer Bil- 
dungen erwecken. An Gesteinen sind außer den genannten inden. 


Sandgrube (Flora) bei Bergisch-Gladbach, 


in ca. 129 m Höhe. 
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K.-Kalk 5 : -Quarzkies, OO.-Oberoligozän, V.S.-Vallendarer Schotter, 
alk, Eo.-Eozän, Qu LT Hauptterrasse. (vgl. S. 402.) ei 6 
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unteren Lagen neben ca. 80°/o Quarz, Lydite, Quarzite und Kieseloolite 
vorhanden, nach oben zu mehr Grauwacken, Arkosen, größere zer 
setzte Brocken der Bensberger Schichten, Basalte, Tuffgesteine, 
Rotkieselschiefer, Rosenquarz, rötlicher Sandstein, Achate u.a, ver- 
einzelt ein Granit und Porphyr. Doch sind diese Vorkommen im 
Verhältnis zu den bunten Geschieben des Vorgebirges gering; die 
braune Gesamtfärbung wird nur durch die nachträgliche Durch- 
tränkung mit Eisenoxyd hervorgerufen, die auch die obersten Ter- 
tiärsandschichten noch stark betraf. Die Korngröße der Schotter, 
die Wechsellagerung gröberer Gerölle, feinerer Kiese und Sande 
unterliegen hier großem Wechsel. 

Leider läßt die dortige altdiluviale Aufschotterung infolge der 
Einlagerung und Sackungserscheinungen in den Kalktriehtern eine 
Trennung in verschiedene Stufen nicht zu, während außerhalb des 
Kalkgebietes die erhaltene oder aufgeschlossene Schottermächtigkeit 
zu solchen Schlußfolgerungen zu gering ist. EAST 
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Die Terrasse setzt sich auf den Paffrather Höben einer. 
seits nach Biese zu, andererseits nach Mutz hin fort, wobei sie das 
die Gladbacher Kalkmulde nach N. begrenzende, vorwiegend schief- 
 rige selten sandige Devongebiet erreicht. Ein jüngerer Dhünlauf 
räumte sie nördlich Biese aus, so daß sie erst nördlich der 
Dhün bei Uppersberg in etwa 118—123 m auftritt, einmal als 
sehr helle, vermutlich ältere, untere, kleinkörnige Schotteraufhäufung 
mit Lyditen und Kieseloolithen an der Straße von Uppersberg zum 
Dhüntal, sodann in der verwachsenen Kiesgrube am letzten Haus 
im SW von Uppersberg mit einer Beimischung von grauen und 
, gelblichen flachen Dhünschottern in 122—125 m. Eine wieder 

geringere Vermischung mit Dhüukies zeigt der erste Aufschluß NO 
Neuenhaus in 119—120 m. Die Aufschlüsse in dieser Gegend bis 
nach Edelrath hin zeigen unter der 120 m Linie die Rheinterrasse 
als Fortsetzung der Gladbacher Aufschotterung, während die 
| höheren Schotter die Aufnahme der Dhünkiese zeigen, die NO Up- 
persberg zu einer reinen Dhünhauptterrasse mit grau-bräunlichen 
Devongeschieben in 130 bis etwa 140 m aufsteigt. Es fällt die 
Mächtigkeit der Kiesmassen von 118 bis 140 m auf (8. u.). 


Nach N folgt eine auffallend breite 120 m-Terrasse. Wenn 
man der 120 m-Linie des Meßtischblattes Burscheid von Uppersberg 
aus über Neuenhaus, Horkenbach, Birkhahnerberg, Fettehenne, am 
Haus des Ortsvorstehers vorbei nach dem Sandberg, Mecekhofen, 
Steinbüchel, Kamp, Hamberg, Schöne Aussicht, Atzlenbach, Patt- 
scheid, Hüscheid, Wietsche, Hüschelrath, Schmeerbach und Diepen- 
broich folgt, so trifft man eine zum weitaus größten Teil aus Quar- 
zen von verschiedenster Korngröße und Rundung mit geringer Bei- 
mischung farbiger Quarzite und weicher Devongesteine bestehende 
Rheinterrasse an. Sie weist in Farbe und Gesteinsgefüge Ähnlich- 
keit mit den Schottern der Paffrather und Gladbacher Höhen auf, 
besonders in den westlichen Teilen. Nach O, zur bergischen Hoch- 
fläche, und nach N, zur Wupper zu, entbält sie in den höheren 
"Teilen mehr buntes Geschiebe, so bei Hamberg in 123—125 m NN 
und Bergerhof in 120-127 m. Sie liegt von der Gladbacher 
Mulde an meist auf oberoligozänen Sanden. 

Sie bildet nicht wie in der Kalkmulde die Höhenrücken, sondern 
ist hier unter starker Lösschicht verdeckt, so daß sie nur zu Seiten 
der vielen von NO-SW sich hinziehenden Riedel auf den Feldern 
oder in den Kieskuhlen zu Tage tritt 

Im morphologischen Bild der Landschaft geben sich die Eben- 
heiten obgleich sie schon sehr deformiert sind, durch ihre Höhen- 
gleichheit als genetisch zusammengehörige Stufe zu erkennen, die 


allerdings lokal durch bergische Randschotter an den größeren 
Nebenfiüssen erhöht wird. 
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: - 
Eine Einzelbeschreibung der Aufschlüsse verlohnt sich nicht. 
es sei nur auf die bequem zu erreichenden am Nordausgan; % 
Bruchbausen, NO der Schönen Aussicht, beim Gasthaus Sonne I bei 
Wietsche und nördlich von Hüschelrath aufmerksam gemacht. 
Auffallend ist die gleichbleibende Höhe dieser hohen Rheinterr 
von 120 m bei Uppersberg und 120 m bei Hüschelrath. Es . 
der geringen Mächtigkeit der Rheinterrasse bei HüscheirgenEn 
2 m) kein nennenswertes Gefälle vorhanden. 


Jenseits der Wupper findet sich die Rheinterrasse in 1071 
108 m bei Leichlingen auf dem Wenzeln- und Spürkelnb erg 
und östlich Landwehr auf oligozänem Meeressand. Die Mächtiekei Bit 
ist je nach dem Erhaltungsgrad wechselnd; Schotter finden eich 4 in 
den großen Sandgruben bei Merlenforst, die die Floragruben ei 
Bergisch-Gladbach an Höhe noch übertreffen (über 30 m), auf Em 
Wenzeln- und Spürkelnberg in höchstens 3m Mächtigkeit, dage; 
bei Landwehr mit der ein- und aufliegenden Wupperter 
107 bis 123 m Höhe, also 16 m mächtig. 


Die genaue Mächtigkeit der Terrasse ist 
mangelhafter Aufschlüsse kaum aufzustellen. Das helle Rhein- 
diluvium scheint 7 m nicht zu überragen. Nach Flieg el 
sind 6—8 m die Normalmächtigkeit der Hauptterrasse auf de: m +s 
linksrheinischen Vorgebirge, sodaß die Terrasse stellenw weise 
auch rechtsrheinisch in der Gladbacher Gegend in gleicher _ 
Weise ausgebildet zu sein scheint. Dem widerspricht aber 
die Mächtigkeit der Stufe bei Uppersberg (118—140 m Höhe 2). 
Eine vermutete Störung, die durch den Ort Uppersberg a 
läuft, könnte für eine Absenkung der Rheinschotter heran- 
gezogen werden, wenn nicht die Lößbedeckung der klar 
Beobachtung hinderlich wäre. (Vgl. Profil Nr. 3.) 


Daß tektonische Ereignisse während der Ausbildung der e 
Hauptterrasse eintraten, ist aus dem Verhalten des oligozänen 
Sockels zu ersehen, der in einem Graben dem Grundgebirge 
westwärts vorgelagert ist. Die Terrasse greift an verschiedenen 
Stellen über den Bruchrand nach O., so bei Auf der Höhe, 
Neuboddenberg und in der Gladbacher Kalkmulde. Wer 
etwa von der Richterschen Sandgrube bei Bergisch-Gladbach, 
wo die Hauptterrasse in 6 m Mächtigkeit über 12 m ober- 
oligozänem Meeressand liegt, nach O. geht, kommt am Jäger- 
hof an die von gleichaltrigem diluvialem Rheinkies nur in 


a 
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höchstens 1—2 m Mächtigkeit aufgefüllten kleinen Kalk- 
triehter, die hier die Terrasse auch ohne oligozänen Sockel 
direkt auf den Kalken zeigt. (Vgl. Profil Nr. 4.) Diese 
Lagerung läßt den Schluß zu, daß zur Zeit der Aufschotterung 
der Terrasse tektonische Bewegungen der Randstaffeln ein- 
traten, die nach W. zu die größere Mächtigkeit der Haupt- 
terrasse und des oligozänen Sockels bedingten. Der Rheinlauf 
hat hier den tektonisch angelegten Westhang der 
tandlichen bergischen Hochfläche angegriffen und 
ostwärts verlegt. Dadurch findet auch das Vorkommen 
nur kantengerundeter Lokalgesteine eine Erklärung. Der 
Stufenabstand von etwa 40 m zwischen der Randterrasse und 
dem Rande der Hochfläche ist bei Forsbach, Bensberg und 
Bergisch-Gladbach sowie bei Glöbuseh, nördl. Odental, scharf 
ausgebildet. 

Nun mündeten die bergischen Bäche trichter- 
förmig auf die Oberkante der rheinischen Schotter- 
fläche und überschütteten sie mit ihren flachen dunkleren 
Bachgeschieben ähnlich wie die Eifelrandflüsse. Die Agger- 
und Sülzhauptterrassen liegen in rund 158 m (Unterkante). 
Die Dhünterrasse lagert in 130 m (die Höhenangabe bean- 
sprucht hier infolge ungenügender Aufschlüsse nur bedingte 
Geltung) auf der bis 118 m hinabreichenden Rheinaufschüttung. 
Deren untere Schotter gehören wohl der ältesten diluvialen 
Stufe an, die hier vor Ausbildung der rheinischen Haupt- 
terrasse grabenartig eingebrochen zu sein scheint, da sie nach 
Fliegel und Wunstorf im Bereich der niederrheinischen 
Bucht unter der Hauptterrasse liegt. Auf der linken Wupper- 
seite beginnen die hellen Rheinkiese in etwa 118120 m 
(Unterkante). Die Wuppergerölle lagern darüber ın etwa 
125 m und reichen bis zu 133 m hinauf, während auf dem 
rechten Ufer die entsprechenden Höhen für die rheinische 
Schotter 107 m, die der Wupper 113—125 m betragen. Die 
Stufen liegen nördl. der Wupper, sonach rund 10 m tiefer. 
Eine Störung verläuft hier dem heutigen Wuppertal parallel 
von Auf der Höhe bis östl. Opladen. Ihre Entstehung fällt 
in die Zeit nach Ausbildung der Hauptterrassenstufen. 
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3. Das Alter der bergischen Randterrasse. 


Der Westabfall des bergischen Landes läßt die bekannte 
Dreiteilung der diluvialen Terrassen in Haupt-, Mittel- und Nieder. 
terrasse zu, doch wurde schon auf die Schwierigkeit der Einglie. 
derung der älteren der drei Stufen hingewiesen. Diese ist mor- 
phologisch im nördlichen Teilgebiet als „die Hauptterrasse* 
sons ausgebildet, doch war sie wegen ihrer tiefen Lage und an. 
weichenden geologischen Zusammensetzung gegenüber den altdilu. 
vialen Terrassen des rheinischen Schiefergebirges schwer zu paral- 
lelisieren. Es fragte sich, welcher der drei dort im Altdiluvium 
ausgeschiedenen Terrassen, ob der Ober- der älteren, oder jüngeren 
Hauptterrasse sie einzubeziehen sei. Ihr Gesamthabitus weist 
eine große Ähnlichkeit mit der Jungbluthschen Ober_ 
terrasse auf, sodaß man auf den ersten Blick sie derselben gleich. 
zustellen geneigt ist. Da aber die bunte Hanptterrasse der Rand. 
flüsse der hellen rheinischen ein- und aufgelagert ist, so muß der 
von der mittelrheinischen Hauptterrasse verschiedene Charakter 
auf andere Ursachen zurückgeführt werden. 

Vermutlich handelt es sich um eine Bespülung des bergischen 
Randes durch den ältesten diluvialen Rhein, über den der Haupt- 
terrassenrhein nach O. übergritf und dabei zum größten Teil den 
Kies der älteren Aufschüttung aufarbeitete, aber wenig neues 
Material zuführte. Eine scharfe Trennung der beiden Stufen ist 
bei der vielfach nur geringen Mächtigkeit der Terrassenreste nicht 
mehr möglich. 

Wenn die Hauptterrassenreste auch infolge des südlichen 
Ausraums in ihrer Verbreitung und in ihrer Höhenlage nicht die 
unmittelbare Fortsetzung der rheinischen Hauptterrasse bei Bonn 
bilden und die fremde Zusammensetzung der Schotter auffällt, so 
ist der Zusammenhang mit den Hauptterrassen der Nebenflüsse, 
der an Dhün und Wupper zu verfolgen ist, ausschlaggebend für 
die Einordnung derselben in die rheinische Hauptterrasse. Fliegel 
(1922 S. 142) faßt daher die auffallend hellen Terrassenkiese als 
Randfacies des Schuttkegels auf, den der Rhein im niederrheinischen 
Tiefland von der Ahrbucht an auffüllte; die Sieg habe hier der 
Rhein gespeist; dabei sei die Sieghauptterrasse mit den Rhein- 
kiesen nach W. allmählich und unmittelbar zusammen- oder we- 
nigstens nebeneinander hergeflossen, wie es heute noch bei Rhein 
und lll der Fall sei. Knuth (1912 S.68) nimmt an, daß durch 
die vereinigte Kraft der Nebenflüsse also von Sieg, Wahnbach, 
Agger und Sülz der Hauptterrassenrhein, der schon sowieso eine 
Tendenz nach Westen hatte, in dieser Richtung abgedrängt worden 


sei. Wie die oben erwähnten Geröllfunde zeigen, hat der Rhein 
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das bergische Land von der Gladbacher Kalkmulde an bespült, 
wenn auch nur selten und in besonders wasserreichen Phasen. 

Die helle bergische Randterrasse des Rheins 
entspricht der Höhe nach der bunten oberen dilu- 
vialen Terrasse der Ville. Sie liegt bei Forsbach in 
135—140 m, bei Düsseldorf in 98—120 m und bei Duisburg 
in etwa 79—90 m Höhe. Es fragt sich daher, ob die höher 
gelegenen diluvialen Schottervorkommen am Westabfall des 
bergischen Landes nicht etwa Bruchstufen einundderselben 
Terrasse darstellen. Dafür könnte der Sockel aus oberoligo- 
zänen Meeressanden sprechen, der an der Wupper die Kiese 
unterlagert. Er nimmt aber nach O. ab, obwohl bei dem An- 
steigen der Terrassenunterkante am Rande des Talbodens 
eine Zunahme der Mächtigkeit der Meeressande (die jedoch 
ehlt) vorhanden sein müßte, Die Kiese zeigen auch nicht 
eine Anhäufung der bunteren frischeren Bestandteile nach O., 
sondern der Quarzgesteine. Die Schotter sind, je höher sie 
ansteigen, um so intensiver gebleicht. Nach einer Mitteilung 
Breddins keilt zudem die Hauptterrasse auf Bl. Mettmann 
an der 120 m Linie aus, so daß eine scharfe Abgrenzung 
von zwei altdiluvialen Stufen möglich ist, von denen die eine 
älter ist als die bergische Randterrasse. 

Nach S hin ist nur eine Stufe dieser Terrasse 
vorhanden. Von der Dhün an liegt zur Wupper 
eine zweite Stufe etwa 10—15 m tiefer. Diese kann 
nicht etwa von der höheren abgebrochen sein; denn die jün- 
gere Stufe zieht sich am Sporn von Leichlingen nach drei 
Seiten um die bergische Randterrasse, die auf dem Spürklen- 
und Wenzelnberg liegt, in die Täler hinein. Im S. fällt die 
tiefe Lage der bergischen Randterrasse in 135145 m auf, 
die der gestörten Hauptterrasse, der Kreuzbergstufe in 140 m 
bei Bonn, zu entsprechen scheint. Dieser Auffassung und 
Parallelisierung widerspricht nur die eigentümlich helle Zu- 
gammensetzung der Schotter. Faßt man die Stufe als umge- 

ertes ältestes Diluvium auf (s. o.), so lassen sich die 
Sonderverhältnisse deuten. Durch die randlichen Zuflüsse 
müßte weit mehr buntes Material randlich in die rheinische 


426 Maria-Regina Ruland 


Hauptterrasse eingeschwemmt worden sein, auch wenn e. 
annimmt, daß der Rhein zu Beginn der Aufschotterung % 
Hauptterrasse den bergischen Rand bespült habe, und we 
berücksichtigt wird, daß in dem langen Zeitraum des A 
diluviums das Schottermaterial einem Wechsel in der = 
sammensetzung von helleren gebleichten zu bunteren frischere 
Geröllen unterlag. 

Die Hauptterrasse der Nebentäler legt sich der höhere 
Stufe der bergischen Randterrasse auf. Die Dhün- und Wuppe: 
Hauptterrassenunterkante liegt bei Uppersberg (120 gegen 136 
also 16 m, bei Leichlingen (Bergerhof) (118 gegen 127), als 
9 m und bei Landwehr (107 gegen 113), also 8 m über de 
rheinischen Terrasse. In den Nebentälern ist unterhalb de 
eigentlichen Hauptterrasse eine 10—15 m tiefer gelegen 
Stufe entwickelt. Das Forsbacher Vorkommen der bergischeı 
Randterrasse ist aber gegenüber der eigentlichen Sülz-Haupt 
terrasse also der höheren Stufe der Nebenbäche schon gesunkeı 
(158:145 m). Knuth gibt an, die Sieg habe die Tngesteli 
ihrer Hauptterrasse auf die rheinische Oberkante eingestel 
während die Unterkanten verschieden hoch ausgebildet sei 
konnten. An der Dhün liegt aber die obere Haupttierrasse 
der Zuflüsse auf der rheinischen bergischen Randterrasse und 
in dieser haben die Nebenflüsse sodann eine zweite Stufe meist 
eine Erosionsstufe ausgebildet, die also jünger sein muss als 
die bergische Randterrasse. Die ältesten diluvialen un 
Hauptterrassenschotter lagen schon da, als sich di« 
bunten Schotter der Zuflüsse, wie übrigens auch die 
Eifelschotter, darauf legten, d. h. die rheinische 
Stufe sank während des Altdiluviums vermutlich 
ein, wurde überschüttet mit bunten bergischen 
Sehottern und zwang zuletzt durch einen stärkeren 
relativen Höhenunterschied die bergischen Neben- 
flüsse, sich in eine etwa 10—15 m tiefer gelegene 
Stufe einzuschneiden. 

Die bergische Randterrasse liegt von der Gladbacher 
Kalkmulde an nordwärts auf einem Sockel aus oberoligozänen 
Meeressanden, der durch seine ungleiche Mächtigkeit (an der 
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Plora 12—18 m, Leichlingen ca. 30, Düsseldorf ea. 50 m) Auf- 
| Schlüsse über die tektonischen Störungen des Untergrundes 
| liefert. Dieser Oligozän-Sockel ist zugleich durch die Schwan- 
kungen seiner Höhe bei gleichbleibender Devonoberkante ein 
. | Beweis für die Ausbildung einer zweiten Stufe der bergischen 
; , Randterrasse. 


4. Die Mehrstufigkeit der Hauptterrasse. 


| An der Wuppermündung legt sich an die Scholle 
des Spürklenberges (110 m) die einen Devonsockel in ca. 87 m 
aufweist, eine oberoligozäne Sanddecke in 87—107 m und in 
1—110 m die bergische Randterrasse auf. Am Kellerhaus- 
) berg westlich Leichlingen ruht in 88-90 m eine zweite Stufe 
e der Randterrasse auf etwa 10 m hohen oberoligozänen San- 
den, während hier das Devon in ca. 78 m ansteht (vgl. Pro- 
fl Nr. 1 und 2). Bei dieser ca. 17m tiefer liegenden Stufe, 
die der nur etwa um den Betrag von 7 m gesunkenen gestör- 
ten präoligozänen Landoberfläche aufgelagert wurde, kann es 
f ‚Sich nur um die Ausbildung einer gesonderten Erosions- und 
| Akkumulationsstufe handeln und nicht etwa um eine ca. 17 m 
betragende Störung. 

Nach den Angaben von Brandt und Jaekel (1912) finden 
üich am Rande der Hildener Heide weitere Schottervorkommen 
‚ nterhalb der oberen Stufe der bergischen Randterrasse, die viel- 
leicht hierhin gehören. Die tiefere Stufe ist im Gebiet der alt- 
diluvialen Wuppermündung in die rheinische Hauptterrasse bei 
Landwehr und Leichlingen insbesondere bei Merlenforst und 
2wischen Birkendahl und Hasenmühle erhalten. 

Auf der linken Wupperseite liegt.diese Stufe ca. 10 m höher 
bei Büscherhöfen in 100 m, westlich Wietsche in ca. 96—98 m Unter- 

‚ kante. Sie läßt sich dann in ca. 96—100 m am Bahneinschnitt bei 
| Bergisch-Neukirchen sowie am Wasserturm von Maurinushäuschen 
in etwa 98 m feststellen. Am Weg von Biesenbach nach Klaas- 
bruch und westlich Fettehenne tritt sie in ca. 105 m auf und zieht 
sich der Dhün entlang von Odental (118 m) nach Kalmünten (108 m) 
Und nach Menrath (129 m Unterkante) hin. 

Die untere Hauptterrasse ist wesentlich schmaler als 
die obere Stufe ausgebildet. Eine starke Schotteraufschüttung 
ist an den Nebenflüssen nicht vorhanden. Da es sich um 
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eine über dem Engtalrand abgesetzte Stufe handelt, so | 
das lockere Material denudiert worden sein, sodaß die; 
Stufe nur als Erosionsstufe erhalten blieb. 


Die beiden Stufen treten auch an der Agger und S 
auf. Ein Schottervorkommen der jüngeren Hauptterrasse fir ei 
sich bei Menzlingen an der Sülz in 143 m NN,., ca. 15 m u 
die ältere Stufe in ca. 160 m Höhe bei Oberlüghauikl Eine 
gleichen Abstand weisen die beiden Stufen an der Agger z. et: 
Münchberg auf. Am Rhein läßt sich südlich der Dhün eine 
gere Schotterstufe nicht auffinden. 

Die Schotterführung und Sandbeimengung der j ar 
geren Hauptterrasse ist im mündungsnahen Gebiet der Nebenflüsse 
stark wechselnd. Der Aufschluß nordöstlich Landwehr Peasr 
Straße von Birkendahl nach Auf der Höhe, der die Wupperhaupt- 
terrasse in ca. 113—120 m aufschließt, zeigt in dieser große Sanud- 
lagen, die der jüngeren Terrasse fehlen, doch könnte der | ‚a 
hier auf den schmalen vorderen Riedelu ausgewaschen sein. 

Am Rhein zeigt die geologische Ausbildung der er Eheim. 
Leichlingen eine stärkere Beimengung typischer und bunter Rh Bin- 
gerölle neben ca. 500%, Quarzkiesen. Es liegen bei Maurinushäu 
bedeutend mehr gröbere, buntere Schotter, als etwa bei I 
hausen, sodaß sich innerhalb derselben Terrasse ein Wechsel 
Schotterfärbung einstellt, der durch das eingeschwemmte M: 
der Nebenbäche verursacht wurde. Bei Osenau in dem nördlich 
Seitentälchen der Dhün nach Engstenberg zu, wo die sand ec ıe 
obere Stufe der Hauptterrasse erschlossen ist, und bei Uppersber; 
(südlich vom Punkt 145) läßt sich der Gegensatz zwischen de 
Schottern der tieferen Stufe, die weniger gerollt und nicht so s ark 
braungelb verfärbt sind, z. B. bei Odental am Hahnenbergeuueee ung A 
in 120 m beobachten. 

An der Sülz fiel die helle Gesamtfärbung der quarzreiche 
tieferen Stufe gegenüber den flachen, gelbbraunen bis grauge > he 
oft mit einer Eisenschicht übeizogeiseh höchstens 5%, Gun 
zeigenden höheren Schottern auf. Der Quarzreichtum wird mitc ri 
Ausrau:n tertiärer Schichten im Zusammenhang stehen. £ ee 

Knuth beschreibt (1922, 92) die Vorkommen der beic ten 
Stufen an der Sieg, wo sie in ungestörter Lagerung in 10m 
und 180—185 m auftreten. Auch bier sind die Terrassenreste z. F B. 
bei Umschoß dem Rheintal zu sehr sandig. In der Siegburg er 
Umgebung findet sich die zertalte Terrasse von Umschoß bis E Be 
berg hin, z. T. auf Devon und z. T. auf Basalten liegend. 
von Rothenbach findet sich die Unterkante der Terrasse Pag 
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v von Algert nach Wielpütz in 158 m und in gleicher Höhe nach 
Oberscheid und Münchhof hinziehen und dem devonischen Rumpf- 
 gebirge aufliegen. Die altdiluviale Sülzmündung ist nachweisbar 
bei Öberlüghausen und Vollberg. Zur jüngeren Hauptterrassenzeit 
floß sie, ihrem heutigen Lauf entsprechend, nach S. zu, wobei sie 
vermutlich einer Störung folgt. 


Die Aggerhauptterrasse scheint auf die Oberkante der 
_ ingestörten Rheinstufe bei Bonn eingestellt zu ‚sein, wie auch 
Knuth seine Sieghauptterrasse auf die rheinische Oberkante 
bezieht. Der Geländestreifen westlich der Pleisbachstörung, 
die sich nach N. die Sülz entlang fortsetzt, sank zum Rhein- 
falhin um 15 m ein. Zwar liegen einzelne Schottervorkommen 
’ auf den widerständigen Basalten höher und stören dadurch 
die Vorstellung von der Erhaltung und dem Absinken rand- 
lieher Sehollen im Siegburger Gebiet. Größere Sandmassen 
der Nebenflüsse stellen sich im allgemeinen westlich der Stö- 
rung Seligental-Kohlscheid ein. 

Es fallen an Agger und Sülz außer der breiten Haupt- 
terrasse Einebnungsflächen in über 170 m auf, deren Ent- 
stehungsursache durch Untersuchung der gut ausgebildeten 
Aggerterrassen geklärt werden könnte. 

Die Pleisbachstörung veranlaßte im südlichen 
Teildes Blattes Siegburg naeh Knuth (1922) die Zwei- 
stufigkeit der Hauptterrasse der Sieg. Auch im 
weiternördlich gelegenen Gebiet können, wie die bei- 
gefügten Profile Nr. 1 und Nr. 2 vom Wenzelnberg zum Keller- 
hausberg darlegen, tektonische Störungen vor Ausbil- 
dung der zweiten Stufe in genetische Beziehung zu 
dieser treten. Doch lag dieser Verwurf westlich der er- 
haltenen Talbodenreste. Die Störungen, die an der Wupper 
_ die Abtrennung einer tiefer als die bergische Randterrasse ge- 
legenen Stufe hervorriefen, lagen gleichfalls westlich der tieferen 
altdiluvialen Schotterreste. Es liegt nahe, diese vielleicht als 
obere Mittelterrasse aufzufassen, doch weist die Unterkante 
derselben bei Bonn 90--98 m Höhe auf. Die Oberkante, die 
für die Einordnung der Terrassen besonders am Rande des 
_ Talbodens, wo derselbe ansteigt, wichtig ist, ist unbekannt. 
An den Nebenflüssen scheint die obere Mittelterrasse (vergl. 
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Knuth) zu fehlen. Die hier erwähnte Stufe ist aber a et 
den Nebenflüssen ausgebildet. Es ist daher den a 
Ergebnissen nach eine jüngere altdiluviale, etwa 15m ti 
liegende Stufe von der eigentlichen Hauptterrasse zu tre 5 1e 
Über der bergischen Randterrasse gelegene schotterlos: 

oder -arme Stufen, die wohl ebenfalls der Hauptterrasse ange- 
hören, wurden vor allem an der Wupper bis zu 140 m & orsc elbe 
einbezogen. Das entspricht den Verhältnissen weiter im 
wo nach Breddin die Hauptterrasse am Grafenbiign 
98—120 m Höhe liegt, und die Fortsetzung der bergis 
Randterrasse bildet. Ältere diluviale Kiese liegen auf 
Mettmann in 150— 170 m, sowie sehr gebleichte Kiese in 
über NN (S. 407, 425). 
Das Fehlen der beiden Stufen der Rheinhauptte: 

im südlichen Teil des behandelten Gebiets wird durch diem 
Ausräumung der Zuflüsse zu erklären sein. nr 
Ein besonderes Interresse verdient die Störung, a 
Imbach bis n. Leichlingen verläuft und die die rechts der V 
gelegenen beiden Hauptterrassen um 10 m gegenüber den 
der linken Seite verwirft (vergl. die Karte und die Profile 1 
Auffallend ist ferner die Tiefenlage des Forsbacher V 
kommens gegenüber den Sülzterrassen. Dasselbe u 
135 m Unterkante etwa 25 m unter der Auflagerungsfläel = 
Sülzterrassen bei Oberlüghausen (158 m), mit der One vs 
auf die die Sülzterrasse zu beziehen ist, mit 145m etwa 
tiefer. Die bergische Randterrasse findet sich demnach 1 
schon in gestörter Lagerung. rk 
Eine Hauptstörung, deren genauen Verlauf erst di > 
geologische Spezialkartierung ergeben kann, zieht sich von SO 
bis NW von Seligental vor dem morphologischen Rand der 
bergischen 200--250 m-Hochfläche ungefähr über Rösratl th, 
Bergisch-Gladbach, Osenau, Romberg nach  - 
Wupper hin. Nördlich der Dhün teilt sie sich in versch 
Verwerfungslinien. Es liegt nahe, die N-S Richtung der \ 
von Leichlingen nach Opladen, sowie der Sülz von aa 
nach Donrath mit derselben in Verbindung zu a 
Störung Imbach—Edelrath bedingt aber nicht die Zweist 
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keit der Hauptterrasse, sie verwirft beide Stufen. An den 
 Zuflüssen ist eine untere Stufe, meist eine Erosions- 
_ stufe, in die eigentliche Hauptterrasse einge- 
‚sehnitten. 

An dem diluvialen Alter der beiden Stufen ist 
wegen des Vorkommens grober Triftblöcke nicht zu 
zweifeln. Die bergischen Zuflüsse lagern in einer rel. Höhe 
on 100m bzw. 115m im S und 45 m bzw. 60m im N in 
großer Mächtigkeit trichterförmig ihre Schotter und Sande 
den rheinischen Stufen auf. Morphologisch ist die flächenhaft 
amsgebildete obere Stufe der Hauptterrasse die bedeutendere, 
ährend der zweiten Stufe eine mehr untergeordnete Formge- 
5 bung im Landschaftsbild zukommt. Den geologischen Alters- 
beweis, den die Beziehungen zur Glazialzeit ergeben, liefern 
‚die Forschungen in den nördlich anschließenden Gebieten. Die 
bergische Randterrasse setzt sich nach N am Abfall des Ge- 
Jirges bis Duisburg hin fort, wo sie in zirka 80 m NN ausge- 
” bildet ist, Die Ergebnisse der Untersuchungen Wunstorfs, 
>r die Kiese in 90 bis 160 m nö Düsseldorf der Hauptterrasse 
zurechnet, sind mit den Verhältnissen südlich der Wupper 
= nicht zu vereinigen, wo die eigentliche „Hauptterrasse“ die 
140 m-Linie nicht zu übersteigen scheint. Linksrheinisch haben 
m. a. Steeger (1913, 1924) Fliegel, Bärtling, Wunstorf, 
wildscehrey die Beziehungen der Hauptterrasse zur Glazial- 
zeit erforscht. 

Die Einordnung in die bisherigen Forschungen ergibt, 
daß am Niederrhein stellenweise gleichfalls eine Zweistufig- 
keit der Hauptterrasse ausgebildet ist (Steeger 1913). Auch 
a unstorf weist auf eine tiefere Stufe zwischen Düsseldorf 
„md Duisburg hin. Brandt und Jaekels Zwischenstufen bei 
. Hilden sind vielleicht der unteren Stufe zuzurechnen. In der 
Gladbacher Kalkmulde ist die Hauptterrasse von Fliegel 
(1914) als einheitliche Bildung aufgefaßt worden, doch fallen 
w Blatt Hitdorf (Erl. 1916, 19, 5), die als älteste Mitte - 
»rtasse bezeichneten Kiesvorkommen auf, die die zweite Haupt- 
+errassenstufe von 88 m am Kellerhausberg darzustellen scheinen. 
Fine obere Mittelterrasse liegt dagegen bei Haus Vorst in 
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76m Unterkante. Die weiter nördlich gelegenen 20 
Stufen der Hildener Heide können der Höhenlage wegen nich 
dieser tieferen Terrasse entsprechen. 

An der Sieg hat Knuth (1922) die beiden üngestörter 
Stufen in 170 bzw. 180—185 m festgestellt. Die gestörte 
Stufe liegt bei Roleber im 145 m und entspricht der tiefe erer 
Stufe. Jungbluth (1917) fand die eigentliche Haupt 
als einheitliche Stufe bei Bonn in 158—167 m und eine - 
dieser zur niederrheinischen Bucht hin abgesunkene als K 
bergstufe bezeichnete in 140—145 m Höhe. - 

Nach Knuth (1922 S. 72) ist die Schotteroberfläche der 
unteren Sieghauptterrasse auf die Oberfläche der rheini 
Hauptterrasse eingestellt. Eine Verwerfung von etwa 157 
am Pleisbach zwang die Sieg ö. der Störung sich bis zu ei 1er . 
Unterstufe der Hauptterrasse einzutiefen. Im südlichen Te 
des behandelten Gebiets ist aber nur eine Stufe der Hau ” 
terrasse in geringen Resten vorbanden. Von der Dhün : 3 
liegt nordwärts eine zweite Stufe etwa 10—15m tiefer, Die se 
kann nicht etwa eine Bruchstufe sein, die von der höhere 
Stufe abgesunken ist, denn am Spürklenberg zieht sich, — 
schon erwähnt, die jüngere Stufe nach drei Seiten auf de m 
Leichlinger Sporp um das Vorkommen der höheren Haupt- 
terrasse in das Wuppertal binein. Jm S fällt die tiefe Lage 
der Hauptterrasse auf. Sie entspricht der gestörten Stufe } u 
Bonn. Die zweite Stufe im N ist aber nicht etwa die obere 
Mittelterrasse, denn sie läge an der Wuppermündung so hoch 
wie bei Bonn (90 m). Die höhere Stufe, die bergische 
Randterrasse, ist die eigentliche Hauptterrasse, au ; 
die sich die Hauptterrasse der Nebenbäche auflegt. 
Die 10—-15m tiefere Stufe ist auch anden Zuflüssen 
des Rheins mehr als Erosionsstufe denn als Schotter- 
terrasse ausgebildetund von unter ge ori 
logischer Bedeutung. Es herrschen somit am Ostrand 
Kölner Bucht ähnliche Verhältnisse wie an der Sieg (Knuth 
1922) und an der Ruhr (Steinmann 1925). 
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IV. Die Erosions- und Denudationsstufe zwischen 
der Haupt- und Mittelterrasse. 


| Der mehr oder weniger flache Hang zwischen der Haupt- 
und der unteren Mittelterrasse entspricht ganz den steilen 
I Hängen zwischen den beiden Terrassen im Rheinengtal. In 
den weicheren Tertiärschichten ist der Böschungswinkel na- 
' fürlich wesentlich flacher. Wo jedoch Devonschichten an die 
littelterrasse herantreten, wird er steiler, wie z. B. auf der 
‚Porsbacher und Troisdorfer Scholle. In den Ausraumgebieten 
on Siegburg, Wahn und Bruchhausen, sowie in der Glad- 
acher Kalkmulde ist die Neigung des Erosionshanges beson- 
‚ders gering; der Hang ist hier in den lockeren Tertiärbil- 
‚dungen durch Abtragungsvorgänge stark nach O. zurückver- 
igt worden. Es schiebt sich sogar zwischen die bergische 
tandterrasse und den Gleithang mitunter eine Abtragungs- 
fläche ein, da hier die Meeressande bis zur zersetzten tonigen 
älttertiären Landoberfläche ausgeräumt wurden. Die Denu- 
jdationsfläche stellt sich besonders deutlich bei Forsbach, auf 
den 100—110 m-Höhen zwischen Bensberg und Nittum und 
bei Leichlingen ein. 

Diesem Ausraumgebiet gehören der ö. Teil der Siegburger 
Bucht an. Ö. dieser Stadt stehen helle Sande und Tone an, die 


m Basalten und Basalttuffen an verschiedenen Stellen durchsetzt 
\ 1d. 


Besonders interessant ist das Wahner Gebiet. Auserodiert 
wurde das von 70m auf 90 m nach O. ansteigende Tongelände, ‚die 
nördliche Heide und der landschaftlich eigenartige kahle sumpfige, 
eh n. anschließende Wahner Schießplatz, der zunächst von einem 
Dünenkranz umgeben wird, an den sich in einem nach N. offenen 
Halbkreis z. T. bewaldete Kieskuppen sowie Quarzit- und Devon- 
höhen, die Wahn-Troisdorfer Randhöhen, anlegen. Die Höhen nä- 
bern sich der 130 m-Linie. Die Abtragung ist jünger als die Haupt- 
terrasse, da diese ehemals die Wahner Heide bedeckt haben. Es 
stehen im Wahner Ausraum und seiner Umrahmung heute noch die 
Kiese eines pliozänen Rheins, die Quarzite des Fliegenberges, und 
die Devonerhebungen von Altenrath an. 
Der Rhein scheint zur Zeit der oberen Mittelterrasse über den 
 Kohleberg bei Spich hinweg (auf dem bunte Rheinschotter liegen) 
nach O, um den Telegrafenberg in einer Ausbiegung nach O. ge- 
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flossen zu sein; er hat dabei das höher gelegene Tertiärn 
das aus feineren Kiesen und Sanden mit kleineren Tonlage 
stand, ausgeräumt. Nachdem die schützende Kiesdecke, die ober 
flächlich die loseren Füllmassen der Bucht in diesem Abschnitt be 
deckte, entfernt waren, war der Erosion und Abtragung ein Ansatz- 
punkt gegeben; daher ging bei weiterer Eintiefung des Rheins die 
Zerstörung des Geländes schnell vor sich. Der Devonhorst und di 
Quarzithöhen von Troisdorf hinderten dort die Wegräumung. 1 
Ursache der Erhaltung der einzelnen Randhöhen innerhalb der lo- 
seren Tertiärschiehten war die schützende Kiesdecke, die die stei- 
leren Hängen gegenüber den flachen der Sand- und Tonschiehten 
bildet. Auffallend ist die Ebenheit der inneren Abtragungsfläche. 

Der südliche Teil des Wahner Schießplatzes liegt als eine 
trostlose öde Fläche vor uns. Zahlreiche alte Granattrichter zeiger 
den tonigen Untergrund. Die Wasserlachen werden nur von einer 
kümmerlichen Sumpfvegetation umstanden. Merkwürdig ist die 
Bifurkation des Scheuerbachs (der, nach Wahn zu fließend, in der 
Niederterrasse versickert) mit einem nach Lohmar zu sich wendenden 
Aggerzufluß, der sich zwischen dem Lohmar- und dem Ziegenberg, 
die beide aus Devon bestehen, durchzwängt. Die ehemalige Wasser 
scheide im Wahner Ausraum wurde bis zur flachen Tonober- 
fläche erniedrigt, was die Bifurkation ermöglichte. 

Die Eedkione und Denudationsfläche legte die verschie- 
denen Tertiär- und Devonstufen frei. Dadurch wurde die 
Feststellung möglich, daß der Tertiärgraben nicht nur von 0. 
nach W., sondern auch von N. naclı S. in eine Reihe von 
Sonderstaffeln mit vorspringenden breiteren oder schmäle 
Devonhorsten, die die Staffelschollen unterbrechen, zerfällt. 

Der Troisdorfer Horst und die Scholle des Mergelsberges bei 
Forsbach beeinflussen die Morphologie der Landschaft, sie rag« 
als Höhengebiete auf. Im S. der Kalkmulde fehlt der Sockel aus 
oberoligozänen Meeressanden. Bei Forsbach und ö. Rothenbach 
liegen alttertiäre Quarzkiese, vermutlich eozänen Alters, auf der 
verwitterten präoligozänen Landoberfläche. Die nach Fliegel(1922) 
eozänen Kiese von Boxhohn und auf der Hohen Schanze in etwa 
125 m Höhe weisen u. a. einzelne Feuersteine auf, die den eozänen 
Geröllen der Gladbacher Mulde fehlen. Die Schotter des Kohlen 
berges bei Spich (89 m) und des Seidenberges (Siegburg 118 m 
enthalten dunkle Feuersteine und vulkanische Gerölle, besond: 
Basalte, die sonst in den eozänen und oligozänen Kiesen nicht vorhan- 
den sind. Die Ablagerungen gehören deshalb wohl der postvulkani- 
schen Phase an. Ob ein Teil der über den Tonen liegenden Klein- 
kiese und Sande der Miozänzeit angehört, ist fraglich, Die Kiesse 
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vom Altenforst faßt Fliegel (1924) infolge ihrer groben Ausbildung 


als Randfazies der unterpliozänen Kieseloolithstufe auf. Dahin ge- 
hören dann z. T. auch die Kiese des Fliegenberges, da in ihnen gleich- 


_ falls Kieseloolithe, die hier als Leitgesteine gewertet werden können, 


gefunden wurden. Die eigenartige Kieseloolithstufe der Troisdorfer 
Bandhöhen ist gegenüber dem hohen Talboden des mittleren Rhein- 


 tals beträchtlich abgesunken. Die Braunkohlen führenden Tone des 


Kohlenberges sind wohl untermiozänen Alters. Ein Beweis für das 
eozäne oder oligozäne Alter der Ablagerungen auf dem Troisdorfer 
Devonhorst ließ sich nicht erbringen. In den Quarzitgruben am 
Südhang des Fliegenberges waren in den eigentümlichen eckigen 
quarzigen Schichten, in denen deutliche zerbrochene Quarzgänge 
vorhanden sind, schwarze, verkieselte Gesteine vertreten. Nach 
oben treten lehmig-tonige, verwitterte und zum Teil eisenverfärbte 
Bildungen auf. Die feuerstein- und basaltfreien Quarzkiese von 
Refrath in der Gladbacher Kalkmulde, die das verkieselte schwarze 
Gestein aufweisen, sind nach Fliegel (1914) eozänen Alters. 

Der Refrather Ausraum befindet sich zwischen der Grube 
Katharina, Bensberg, Bergisch Gladbach und Paffrath innerhalb der 
Gladbacher Kalkmulde und des Erosions- und Denudationsstreifens 
zwischen der Bergischen Randterrasse und der unteren Mittelter- 
rasse, Er ist eine ausgesprochene Kalkauslaugungssenke von großer 
Ausdehnung. In den Dolinen befinden sich Tone, Feinsande, Braun- 
kohlen und Kiese, die als Einschwemmungen aus der alttertiären 
Verwitterungsrinde der Umgebung anzusehen sind. Die einzelnen 
Trichter liegen zerstreut zwischen den Kalkrippen in etwa 129 m 
im O. und reichen innerhalb des Kalkgebiets bis auf etwa 70-65 m 
im W. bei Kaule. Die durch Abtragung vielfach freigelegte prä- 
oberoligozäne Karstlandschaft besitzt ein wechselvolles Relief, das 
in der Tertiärzeit angelegt, in der Folgezeit noch verschärft wurde. 
Neben kleineren Verwerfungen wird eine Schrägstellung der prä- 
oberoligozänen Landoberfläche anzunehmen sein, die ein flaches 
westliches Einfallen zur niederrheinischen Bucht hin zur Folge hatte. 


Kleinere Lichtungen wie die Refrather unterbrechen das 
Ödlandgebiet, das sich in einem langen Streifen von der 
Siegburger Bucht bis zur Münsterschen Bucht hinzieht und das 
dureh Flugsand, z. T. aber auch die durch freigelegte, zersetzte 
altteriäre Landoberfläche gebildet wird. Dieser der Vegetation 
feindliche, aber immerhin abwechslungsreiche Gürtel des ber- 
gischen Landes trägt Heide, Sumpf, Fichten- oder Kiefernwald; 
nur zu Seiten der Talauen der Randflüsse findet sich Laub- 
holz in Form von Galeriewäldern. 
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_ Nach der Dhün zu geht der Streifen in ein überwiegend 
von Decksand verhülltes Gelände, das mit Nadelholz aufgeforste 
wurde, über; an dieses schließt sich ostwärts die 110 m hohe, be 
ackerte, von oberoligozänen Meeressanden frei gelegte, aber lö- 
bedeckte alttertiäre verwitterte Landoberfläche an. Wo diese 
südlich der Dhün an der 70-80 m Linie südöstlich Ophofen 
und bei Quettingen auftritt, wird sie von Bruchgebieten bedeckt, 
auf die nach O zu der Bruchhausener Ausraum innerhalb der ober 
oligozänen Meeressande folgt. Letztere sind wegen der Durch 
lässigkeit und der Armut an Nährsalzen die Ursache der von Xer- 
phyten bewachsenen trockenen Heidelandschaft. Zwischen Heide- und 
Moorlandschaft legen sich hier und da Kulturgebiete, besonders wo 
Gehängeschuttbildungen und jüngere Anschwemmungen sich aus 
breiten, 

Nördlich der Wupper kehren die gleichen geologischen, hydro- 
logischen und biologischen Verhältnisse in der Immigrather und. 
Hildener- Heide wieder. Die Heidegebiete dieses breiten Ödland- 
gürtels der Tertiär- und Diluvialsandgebiete werden von Kultur 
und kleineren Sumpfgebieten des Landwehrer Ausraums, der bis 
zur alttertiären Landoberfläche in etwa 90 m Höhe herunterreicht, 
unterbrochen. 

So eintönig sich auch der Ödlandstreifen als meist flaches 
Erosions- und Denudationsgebiet landschaftlich darstellt, so 
reizt er doch infolge seines mannigfaltigeren geologischen Auf- 
baues mehr zu einem Eindringen in seine morphologischen 


Verhältnisse als die Rheintalebene. 


V. Die obere Mittelterrasse. 


Der Hang von der bergischen Randterrasse zur unteren 
Mittelterrasse wird von vereinzelten Resten einer oberen Mittel- 
terrasse unterbrochen. Diese entspricht Mordziols 4. Mittel- 
terrasse und liegt im Neuwieder Becken 130 m hoch. Sie ist 
mit Steinmanns Hochterrasse am Rodderberg in 90—100 m 
(rel. 41 m) identisch. Am Kreuzberg liegt sie in 90 m (43 m). 

Am Östrand der Kölner Bucht tritt über der unteren 
Mittelterrasse fast nur an den Mündungen größerer Nebenflüsse 


eine obere Mittelterrasse auf. 

Diese findet sich als dünne bunte Kiesbestreuung auf dem 
Kohleberg bei Spich in etwa 90 m, in derselben Höhe wie bei Bonn, 
vielleicht ist die Höhe des kleinen Steinbergs (90 m) als Rest des 
ehemaligen Talbodens aufzufassen. In der Gladbacher Kalkmulde 
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zeigt sich eine Schotterfläche bei Oberlückerath. Es stellen sich 
bier bei der Zinkhütte in etwa 86 m Höhe ca. 30 cm mächtige bunte 
Rheinschotter über Sauden ein, die östlich des Bahngleises bei Bens- 
berg von bunten bergischen Schottern (Wildbachschottern Fliegels 
1912) überdeckt werden. Bei Schlebusch am Weg nach Fettehenne 
finden sie sich bis zu 85 m hinter der Schule von Schlebusch auf- 
geschlossen (nicht zu verwechseln mit dem ersten Aufschluß hinter 
der Schule). Am Bahneinschnitt von Opladen nach Bergisch-Neu- 
kirchen ist sie in etwa 80—95 m erhalten, ebenso in der Ziegelei 
Friedenstal bei Imbach und am Bahneinschnitt bei Rulach in 76— 80 m 
Höhe, Jenseits der Wupper setzt sie in etwa 76 m bei Haus Vorst 
und am Bahneinschnitt südlich Leichlingen ein. Auf Blatt Hitdorf 
wurde eine älteste Mittelterrasse in der Höhenlage von 80—90 m 
ausgeschieden, die z. T. aber die untere Hauptterrasse bildet. Auch 
hier am Westabfall des Bergischen wird wie am linksrheinischen 
Vorgebirgsrand die Unterscheidung durch die starke Lößdecke 
sowie die Flugsande sehr erschwert. 

Die Zusammensetzung der Stufe ist recht wechselnd, da teils 
buntes bergisches teils quarzreiches rheinisches Material überwiegt. 
Die Mächtigkeit ist je nach dem Grad der Erhaltung der Stufe 
verschieden, im allgemeinen gering; sie schwankt zwischen 2m und 
weniger dm. Die schlechte Erhaltung der Stufe ist auf den Aus- 
raum der lockeren tertiären Ablagerungen zurückzuführen; auf dem 
Devon- und Tertiärsockel der Wuppermündung ist sie am besten 
erhalten. 

In der Höhenlage und dem Gefälle schließt sie sich an 
die obere Mittelterrasse des Engtales an (vgl. das Längsprotil 
der Terrassen im Anhang). Rheinabwärts scheint sie sich 
der jüngeren Hauptterrasse zu nähern. Die obere Mittelterrasse 
hat auf Blatt Hilden etwa 70 m, auf Blatt Mettmann mit der 


Ober- und Unterkante etwa 65—77 m Höhe. 


D. Die Rheintalebene. 
Während die verschiedenen Stufen, die von der bergischen 
Hochfläche zur unteren Mittelterrasse absteigen, im Oberflächen- 
bau des Ostrandes der Kölner Bucht. meist so hohe Stufen- 


-absätze aufweisen, daß sie auch dem flüchtigen Beschauer 


auffallen, zeigen die Schotterterrassen innerhalb der Kölner 
Bucht zwischen der Ville, dem Siebengebirge und dem ber- 
gischen Land nur geringe Höhenunterschiede, sodaß sie meist 
als eine Ebenheit aufgefasst werden. 
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I. Die untere Mittelterrasss. 


Die 90—95 m-Terrasse des Neuwieder Beckens, Mo! P 
ziols Pfaffendorfer Stufe (1908, 383), setzt sich nach deu 
Untersuchungen Jungbluths (1916) bis Bonn in etwa 2 
rel. Höhe fort, wo sie in 665—72 m auftritt. Nach den Er 
läuterungen zu Blatt Brühl von Kaiser (1907) wurde sie B er 


Köln bildet sie den Steilhang bei Mängel Knuth } hat 
sie in einer rel. Höhe von 20—25 m an der Sieg aufgefunden 
Unterhalb Bonn verbreitert sie sich beiderseits des Rheine 
Fliegel (1912, 440, 43), verfolgt die tiefste Mittelterrass® 
bis westlich der Niers und läßt sie dann bei Xanten Wi 
die jüngeren Flußablagerungen sinken; (vgl. auch das F 
von Wunstorf und Fliegel (1910). In der rechtsrh einisched 
Talebene der Kölner Bucht hat sich Fliegel (1912, 441) Y 
der Entwicklung der Mittelterrassen in dem Gebiet zwische® 
Wupper und Sieg befasst. Die untere Mittelterrasse zieht sich 
auffallend gradlinig vom Rande des Aggertals bei Troisdorf 
am Mauspfad entlang bis zur Wupper bei Opladen mit einem 
Steilrand von durchschnittlich 5— 8, auch 10 m, der vereinzelt 
randlich durch Dünenzüge überhöht wird. Diese Richtung 
hält ein alter Rheiu- und Siegarm von Troisdorf nach Rath 
Heumar inne. 

Der Außenrand der unteren Mittelterrasse ist als Steil 
hang im anstehenden Grundgebirge bei Troisdorf, am Steinberg 
an der Dhün- und Wuppermündung erhalten. Wo er wenige 
deutlich ausgeprägt ist, wird er durch den am Anstieg meist 
auftretenden Flugsand kenntlich. 

Bezüglich der morphologischen Ausbildung fällt im 
allgemeinen die Ebenheit der durch Flußsande bedeckten Taltreppen: 
stufe auf, in der keine Rinnen oder Kolke mehr aufzufinden sind. 
Nur randlich setzen sich dem Steilanstieg einzelne Dünenzüge auf. 
die sich ostwärts verlieren und die z. T. Wasserlachen und kleine 
Sumpfgebiete umschließen. Vereinzelt wird die Ebenheit durch die 
Seitentälchen der Nebenflüsse, die ihre breiten Talauen in die Mittel 
terrasse eintieften, unterbrochen, vor allem am den größeren Neben- 


flüssen, deren Mittelterrasse sich in Resten an dem Talrand vor- 
finden, so an der Sieg bei Siegburg, der Agger bei Troisdorf und 


| 
> 
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Lohmar, der Sülz bei Menzlingen, der Dhün zwischen Freudental 
und Rothbroich, Edelrath und Schlebusch, oder der Wupper bei Ru- 
lach, Balken, Leichlingen und Horn. 


Über die geologische Ausbildung der unteren Mittel- 
terrasse geben die Kiesgruben am Terrassenaufstieg am Mauspfad, 
Sehnellweide oder Schlebusch gute Aufschlüsse. Die Sand- und 
Kiesschichten liegen in deutlicher Flußschichtung, doch überwiegt 
vielfach der Sand. Eine obere durch Humussäure gebleichte Schicht 
tritt in Gegensatz zu den tieferen durch Brauneisen verfärbten 
schmalen Lagen. Die Bildungen gehen nach oben vielfach in eine 
dünne Lage geschichteter Sande und zuletzt in Dünensande über. 
Die Gerölle unterscheiden sich nicht wesentlich von denen der 
Hauptterrasse durch das Auftreten zahlreicher bunter Geschiebe. 
Die Devonschotter sind weniger verwittert als die der Hauptterrasse. 
Es zeigen sich viele weithergekommene Geschiebe. Nördlich von 
Spich können am Rand der Stufe Rutschungs- und Kolkerschei- 
nungen beobachtet werden. 


Die Mächtigkeit der Terrasse schwankt beträchtlich, sowohl 
von N nach S wie von O nach W zwischen 10-43 m (vgl. die 
Bohrungen, Fliegel 1922). Vielleicht spielt die Beschaffenheit des 
Untergrundes und die Lage der Bohrungen am Außenrand der Ter- 
rasse hierbei mit. Längs der Nebenflußtäler liegt die untere Mittel- 
terrasse z. T. auf einern Sockel von anstehendem Grundgebirge, sO 
an der Wupper bei Leichlingen und Horn. 

Im Landschaftsbild tritt die Terrasse als meist sand: 
überdeekter Ödlandstreifen mit Kiefernwaldungen, Heide und 
Sumpfgebieten auf. Dieses Ödland schließt sich an den westlichen 
Teil der sandreichen Erosions- und Denudationsstufe an. 
Breitere Lichtungen treten in den jehmreiehen Auen der 
Seitentäler auf. Die rechtsrheinische Mittelterrasse steht somit 
in auffallendem Gegensatz zu der lößbedeckten, fruchtbaren 
linksrheinischen Mittelterrasse der Kölner Bucht. 

Der Wahner Ausraum wird im NO zwischen Spich und Eller- 
feld von der hier 60-80 m hohen unteren Mittelterrasse begrenzt, 
die noch den nördlichen und westlichen Teil der sog. Wahner 
Heide trägt. Den inneren Dünenkreis des Ausraums schließen die 
bei Wahn am Anstieg der Nieder- zur Mittelterrasse sich auflegenden, 
aus braungelben diluvialen Flugsanden gebildeten Dünen im N ab, 
die sich von den südlichen Dünen, die aus meist hellen Tertiär- 
sanden bestehen, deutlich unterscheiden. Wie die bedeutende 
Mächtigkeit der unteren Mittelterrasse bis zu 75 m im Ostteil ihres 
Verbreitungsgebiets auf der Wahner Heide gegenüber etwa 37 m 
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weiter westlich und selbst 10m im N (vgl. Fliegel, Bohrungen. 
zustande gekommen ist, ist noch nicht näher untersucht. " 

Ein Längsstreifen aus diluvialen Sanden legt sich auf we 
Östteil der beim Mauspfad ansteigenden von 60m im S auf 50m 
im N sich senkenden unteren Mittelterrasse; er trägt den künstlich 
angelegten nadelholzreichen Königsforst, in den sich die Talfurchn 
der bergischen Bäche bei ihrem Bestreben, die Erosionsbasis, die 
Niederterrasse, zu erreichen mit deutlichem Geländeabsatz ein- 
schnitten. Von den Seiten herbeigeschwemmter lehmiger Sand be 
deckt den Talboden der Bäche und läßt einen ziemlich breiten 
Laubwaldstreifen zu ihren Seiten entstehen. Nur selten wird die 
Einförmigkeit der hier vermutlich auf alttertiärem undurchlässigem 
Sockel ruhenden unteren Mittelterrasse durch kleine Bruchgebiete, 
wie das Rabenbruch, unterbrochen. Nach O zu liegt diese Terrasse 
wahrscheinlich dem Grundgebirge auf und trägt vor dem Erosion- 
steilrand zu dem Steinberg hin eine Reihe von weiteren Bruch 
gebieten. Ein ausgedehnter Sumpfgürtel findet sich auch noch 
etwa 120 m Höhe bei Forsbach und in 110m bei Berg.-Gladbach 
auf der tonreichen, zersetzten, alttertiären Landoberfläche. 


So zieht sich der Ödlandstreifen von ‘der Erosions- und 
Denudationsstufe bis auf einen Teil der unteren Mittelterrass® 
hinab und umfaßt somit auch den östlichen Teil der Rheir 
tallandschaft; auf den Devonhorsten ist er als schmälerer, in 
den Tertiärgebieten als breiterer von SSO nach SSW sich 
hinziehender Längsstreifen am bergischen Land ausgebildet. 


II. Die Niederterrasse. 


Auf die schnelle und starke Austiefung zur Zeit der 
unteren Mittelterrasse und bei der folgenden schwächeren zur 
Zeit der Niederterrasse machte sich wieder die verschiedene 
Widerstandskraft der einzelnen Gesteinsarten in der Ausweitung 
der Kölner Bucht im Gegensatz zu der rel. schmalen Aus 
bildung der Engtalstreecke innerhalb des Schiefergebirges 
geltend, obwohl die Niederterrasse unter den Terrassenresten 
des tieferen Engtals als besterhaltene flächenhafte Stufe auf- 
tritt. Jungbluth (1916, 85) verfolgte sie von Bonn aus, wo 
sie in 50—60 m rel. 14m Höhe liegt stromaufwärts in einer 
rel. Höhe von 10—15 m bis zum Neuwieder Becken, wo sie 
mit Mordziols tiefster Mittelterrasse in 70 m, die hier weite 
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Strecken einnimmt, zusammenfällt.e. Es scheint, als ob auch 
dieser Terrasse eine regionale Bedeutung zukommt. 
| Sie ist in zwei Stufen ausgebildet. Die oben erwähnten 
Zahlen beziehen sich auf die obere Niederterrasse. 


1. Die obere Niederterrasse. 


Am Niederrhein hat Fliegel (1910, 143) die Doppelstufig- 
keit der Niederterrasse in der Gegend von Niederkassel (Blatt 
Wahn) und auf Blatt Mülheim erkannt. 1912 hat er die Zweiteilung 
bis zur Wupper nachgewiesen. Weiter rheinabwärts konvergieren 
die beiden Stufen der Niederterrasse, bis sie sich zuletzt nicht mehr 
auseinanderhalten lassen. Nur im Tal der Yssel vermochte Fliegel 
sie noch zu unterscheiden. 

In der rechtsrheinischen Kölner Bucht fällt der Gegensatz 
zwischen der breiteren fruchtbaren beackerten Talebene und dem 
meist bewaldeten Ödlandstreifen der unteren Mittelterrasse auf. 


Die Niederterrasse ist im Gegensatz zur unteren Mittel- 
terrasse mit fruchtbaren Auelehmen und lößähnlichen Bildungen 
bedeekt, die hier eine recht ertragreiche Kulturlandschaft 
hervorriefen. Lokal treten auch auf der Niederterrasse z. B. 
bei Langel, nordöstlich Mülheim und östlich Leverkusen Dünen 


auf. 

In der morphologischen Ausbildung zeigen sich weitere 
Unterschiede zu der unteren Mittelterrasse, indem in der höheren 
Niederterrasse zahlreiche Rinnen und Kolke auftreten, die mit 
der Wasserabnahme zur Zeit nach der Auffüllung der Terrasse in 
Zusammenhang stehen. Damals bildeten sich die vielen Rheinarme 
aus, die noch im heutigen Landschaftsbild deutlich in die Erschei- 
nung treten. Der Fluß löste sich in mehrere Arme auf, die ihren 
Lauf wechselten. Sie stellen sich oft plötzlich ein, fließen zusammen 
und gabeln sich wieder. Ihre unebene Tralsohle ist z. T. wasserlos, 
nur bei Hochfluten des Rheines werden die dem Fluß nahegelegenen 
Rinnen durch Rückstauung des Grundwassers mit Wasser gefüllt. 
In einzelnen Rinnen sind Bruchgebiete, z. B. das Linder Bruch, 
entstanden. Der Fluß veränderte seinen damaligen Lauf, indem 
er sich selbst ein Hindernis in Form größerer Geschiebe an der 
Abzweigung baute, sodaß der Arm allmählich verstopft wurde und 
die Hochwasser nur feinen Schlamm hineintrugen. Hierdurch wird 
auch die Neigung zu Bruchbildung erklärlich. Die bis zu IOm 
breiten Auskolkungen der Strudel des damaligen Flusses erfolgten 
häufig reihenförmig und reichen bis zu 5 m Tiefe. 
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Die Schotter der Niederterrasse zeigen eine gri 
Mannigfaltigkeit als die der älteren Terrassen. Die Auıfse dr 
z.B. zwischen Deutz und Westhofen, zeigen einen größerem Prozal 
satz bunten Materials: vulkanische Gesteine diluvialen Altes 
tertiäre Kalksteine treten zu den vorherrschenden Devongeschiebel' 
Die Schotter setzen mehr den Untergrund zusamınen, obe ehliel 
treten meist Sande und Lehme als ehemalige Hochflutbildı ae“ 
auf. Die Bildungen sind oberflächlich entkalkt, in größerer Tie® 
soll sich nach Zimmermann (Erl. zu Bl. Hitdorf 1916. 12) ein ich 
unbedeutender Kalkgehalt erhalten haben. In unserem ia 
das Liegende der Terrasse nicht aufgeschlossen. Die Term“ 
reicht bis unter das heutige Rheintal, doch ist nicht Lestzustell? 
ob die Erosion zwischen der unteren Mittelterrasse und dezx Nied“” 
terrasse die erstere gänzlich entfernt hat. fer 

Auf den Aufschluß bei Holweide, der die Auflagerung | 
Niederterrasse auf die Mittelterrasse zeigt, hat Fliegel (1912, % 
bereits aufmerksam gemacht. Die Erosionsdiskordanz und u 
anreicherung ist dort zwischen den beiden selbständigen # 


schüttungen deutlich wahrnehmbar. 


9, Die untere Niederterrasse. 
Der die beiden Stufen trennende Steilrand fehlt nur dor ) 


wo die obere Niederterrasse unmittelbar an den Rizeinlal 
heranreicht, oder wo einmündende Nebenbäche und alte Gr 
rinnen dieselben unterbreehen. Der Höhenunterschied 


im allgemeinen 4—5 m. 
Der Aussenrand der unteren Niederterrasse verläuft 


Mondorf über Niederkassel, Langel, Westhofen, Höhenberg, n2° 
Wiesdorf. Sie ist fast überall von Hochflutlehm bedeckt und ı a 
die Auswehung des Sandes aus dem frei liegenden alluvialen Rhei 
sand in verkleinertem Nachbild zur spätdiluvialen Sandverwe IB" 
die unser rechtes Rheintalrandgebiet so sehr gegenüber dem fu" 
baren linksrheinischen Gebiet benachteiligt. Zr 
Die alten Rheinarme in der oberen Niederterrasse entstand” 
während der Eintiefung des Rheines in die untere Niede; 5 
Die untere Stufe der Niederterrasse verzweigt sich von! 
oberen unweit der Mündung der größeren Zuflüsse. Die ober? 
Niederterrasse der bergischen Flüsse reicht etwas weiter flußau 
so an der Wupper bis Horn, wo in der Talaue noch eine 
11/,—2 m betragende Erhöhung erhälten ist; an der Dhün bis i; 
Gegend von Scharrenberg, so daß die Talaue, die über Be] 
der Agger bei Hofer Mühle, an der Dhün bei der (a 
erschlossenen über 5 m hohen Anhäufung flacher Bach hie?” 


De 
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liegt, nach 0. zu der oberen Niederterrasse des Rheines gleich- 
kommt, in die sich die heutigen Zuflüße des letzteren einzuschnei- 
den bestrebt sind. 

$o ist die Zweistufigkeit noch eine Strecke weit in die Neben- 
biche hinein zu verfolgen, auf dem linken Siegufer bis ö. Hennef. 
$ie verliert sich dann und wird weiter flußaufwärts auch hier durch 
die Talaue innerhalb der unteren Mittelterrasse vertreten. Kleine 
$eitenbäche konnten sich allerdings nicht so schnell auf die Ero- 
fionsbasis, den Rhein, einstellen und münden mit Gefällsknick in 
die größeren Zuflüsse. 

Inwieweit Hochwasserstau den Steilrand zwischen den beiden 
Niederterrassen beeinflußte, kann infolge der Rheinregulierung 
schwer nachgewiesen werden. Das Hochwasser von 1920 setzte 
och Teile der unteren Niederterrasse südlich von Kalk unter 
Wasser. Jungbluth (1916, 92) hat der unteren Stufe den Namen 
Inselterrasse gegeben, da der stetige, langsame Abfall der Insel- 
hen zeige, daß sämtliche Inseln Erosionsrelikte des gleichen geo- 
ogischen Horizontes seien, der im allgemeinen südlich Bonn 5—9 m 
iber dem Rheinmittelwasser liege. In unserem Gebiet liegen das 
iemper Werth an der Siegmündung 51 m, Herseler Werth 49 m, 
'heidter Werth 49 m hoch. Die erste und dritte Insel sind künst- 
ch verlandet worden. Die rel. Höhe schwankt zwischen 4—6 m. 

Die Mächtigkeit der Terrasse ist eine stark wechselnde. Sie 
eträgt nach Bohrung 11 (Fliegel 1922) auf Bl. Mülheim 38 m, 
ach Bohrung 18 auf Bl. Hitdorf 14 m, in Bohrung 17 sogar nur 
! m, im allgemeinen aber 20—30 m. 

In der Zusammensetzung der beiden Stufen ist kein 

hterschied zu bemerken. Es kommen alle Gesteine des Rhein- 
stems vor. Diese sind weniger verwittert als die älteren Gerölle. 
ie Bimssteindecke auf der unteren Stufe im Neuwieder Becken 
'rrät, daß ein Auswurf vulkanischer Massen aus dem Laachersee- 
;biet nach Ausbildung der unteren Niederterrasse einsetzte. 
_ Über die Entstehung der tieferen Stufe schreibt Fliegel 
912, 414): „Es liegt kein Grund vor, daß dieselbe eine selbstän- 
ge Aufschüttungsterrasse ist, er habe vielmehr den Eindruck, 
ß sie durch Erosion aus der höheren entstanden sei, doch bleibe 
| beachten, daß beide Niederterrassenstufen eine Decke von 
hchflutbildungen tragen, die östlich und westlich des beschriebenen 
eilrandes nicht altersgleich sein können. Die Deckschichten der 
feren Talstufe müßten genau genommen wohl schon als Alluvium 
zeichnet werden .* 

Bis jetzt hat sich in unserem Gebiet die Frage nach der Ent- 
hung der Terrasse nicht endgültig beantworten lassen. Im 
'gensatz zu Fliegel, der sie als Erosionsstufe anspricht, hat 
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Jungbluth sie als selbständige Aufschüttungsterrasse aufgefa 
Derselben Ansicht sind Hug (1909, 214) und Mordziol (1916, 


da die untere Niederterrasse von der oberen durch einen ca. 16 m 
hohen Steilhang in devonischem Gestein getrennt ist. N 


Prof. Philippson sieht in dem Anstieg der unteren Nieder 
terrasse zur oberen Niederterrasse eine Hochwasserkante. In de: 
Kölner Gegend, südlich Deutz-Kalk, ist die untere Nied 
1920 vom Hochwasser noch teilweise überdeckt worden. ER he 


In die untere Niederterrasse, der zeitlich die alten 
arme innerhalb der oberen Niederterrasse einzuordnen sind, 
sich der Rhein ein verhältnismäßig schmales alluviales Bett ein. 
gegraben. Auch die bergischen Bäche und Flüsse zeigen ein 
Stadium erneuter Tiefenerosion an. 


E. Löss und Flugsande in der rechtsrheinischen 
Kölner Bucht. 


1,öß findet sich in unserem Gebiet zwischen Sieg und 
einmal auf der Hauptterrasse und der tieferen Hochfläche z. B. 
zwischen Sieg und Agger bei Braschoß und auf dem linken Sülz- 
ufer, in der Gladbacher Kalkmulde bei Herkenrath, Spitze, Kalten- 
broich und auf dem Riedel von Berg.-Gladbach nach Romaney,. 
Aufschlüsse zeigte der Eingang ins Schladetal, das Strunderbacheai 
und die Kiesgrube bei Dürscheid in 200 m Höhe. In der Zi 
östl. Berg.-Gladbach liegt der Löß der Hauptterrasse auf. Weiter 
südl. stellt er sich bei Küchenberg ein und überdeckt von de 
Dhün an bis zum Murbach hin die bergische Randterrasse wie = ie 
Riedel der randlichen Hochfläche. Auf dem linken Wupperufer 
legt sich Löß den Hauptterrassenresten von Wietsche und Berg 
hof auf, nördl. der Wupper der Fläche von Auf der Höhe. a ti 
ferer Lage stellt sich Löß im Dhüntal bei Edelrath, westl. Schlebus 
auf der unteren Mittelterrasse sowie im Wuppertal auf der unte en 
bis oberen Mittelterrasse bei Imbach und östl. Leichlingen ein. Der 
Aufschluß im Knechtsgraben neben der Ziegelei Friedenstal, nord- 
östlich Opladen, zeigt etwa 2 m der oberen Mittelterrasse, vor- 
wiegend bergische Schotter, die höchstens 3°/, Quarze führen nich. 
mit helleren und dunkleren Sanden in deutlicher Diago 
tung wechsellagern. Es findet sich z. T. verschwemmter Meeres- 
sand vor. Einzelne Schichten sind stark braun gefärbt. Über en 
Kiesen liegt eine Schicht geröllgespickter Lehme, dann sandi 
Lehm, Löß und Sand in etwa 1 m Mächtigkeit wechsellagernd 
Dann erst folgen 6—7 m Löß. Unter einer 0,80 m-Deckschicht liegt 
je etwa 3 m heller und dunkler Löß. Die entkalkte untere Schic 
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muß einer älteren Stufe entsprechen. Die Schotter liegen etwa in 
etwa 76—78 m Höhe. 


Der bis zu 110 m Höhe reichende Aufschluß der Tilmann’schen 
Ziegelei nördl. Berg. Neukirchen weist 8 m Löß auf, der nach 
Mitteilung des Besitzers bis 20 m Mächtigkeit erreichen und einer 
dünnen Kiesschicht von 0,20 m und weißen (oberoligozänen) Sanden 
aufliegen soll. Die obere Verlehmungsgrenzzone geht in etwa 2 m 
helleren Löß über, der in den oberen Teilen stellenweise etwas 
Schiehtung zeigt, sodann in eine rel. schmale Lage geschichteten 
dunkleren Lößlehm und iu helleren ungesebichteten Löß über. 
Es sind somit zwei Lößstufen ausgebildet, die hier vermutlich den 
beiden Stufen des jüngeren Löß entsprechen. 

Das Vorkommen von echtem Löß auf der Niederterrasse ist 
zweifelhaft und sein Fehlen wegen der Hochflut erklärlich. Die 
Lößzone liegt somit im östlichen Teil des behandelten Gebiets. 


Als Deckschicht sind außer Löß am rechtsrheinischen Ge- 
ländeanstieg bis zur tieferen Hochfläche in etwa 200m in auf- 
fallend beträchtlicher, aber unregelmäßiger Verbreitung Sande ab- 
gelagert worden, deren Entstehung und Beziehung zum Löß um- 
‚stritten wird. Löß und Sande schließen sich in ihrer Ver- 
breitung aus. Der Sand geht aber allmählich in den Löß 
über. Letzterer reicht ostwärts bis auf dietiefere Hoch- 
tläche, während die Sande sich an den Abfall des Ge- 
ländes zum Rheintal halten. Hier liegen z. B. bei Franz- 
‚häuschen an der Zeitstraße nach Siegburg hin Sande im Bereich 
‘der Hauptterrasse, auf den Troisdorfer Höhen, am Anstieg des 
Mergel- und Tüttberges, bei Meisheide, südöstlich Bensberg bis zur 
Grube Weiß in 225 m hin. Sie fehlen im Gebiet zwischen Dhün 
und Murgtal, stellen sich aber wieder zu Seiten der Wupper ein. 
‚Bei Eickenberg füllen sie etwa 9 m mächtig das bei Hasenmühle 
'abzweigende nördliche Seitental der Wupper auf; sie sind in der Tiefe 
‚geschichtet. Deutliche Schichtung besitzen sie südlich von Leich- 
lingen an der 30 m-Linie bei Brückerfeld. Diese beiden Auf- 
schlüsse finden sich am Hang ein; die Schichtung kann hier durch 
'Gehängerutschung erfolgt sein. 

Die Hauptverbreitung zeigen die Sande auf der unteren 
Mittelterrasse und den Ödlandstreifen der Erosions- und Denu- 
dationsstufe, vor allem am Innen- und Außenrand der tieferen 
Mittelterrasse, denen sich stellenweise Dünenzüge auflegen. Die 
'Niederterrasse ist lehmreicher an ihrer Oberfläche, nur lokal treten 
'sandreiche Stellen und Dünen, z. B. bei Leverkusen und westlich 
Dünnwald sowie bei Langel auf; auch hier sind diese besonders 
an den Steilrand zur tieferen Terrasse gebunden. 
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Im alluvialen Tal ist zu beobachten, wie auch in der J 
zeit noch die Sandanhäufung durch den Rheinstrom und die Um. 
lagerung durch die Winde südlich Köln beim Fischerhaus vor 
sich geht. 

Die Aufschlüsse in der unteren Mittelterrasse bei Holweide 
südlich des Bahnhofs Schlebusch und Opladen lassen an einigen 
Stellen eine meterstarke geschichtete untere Abteilung von der 
ungeschichteten oberen erkennen. Es ist aber zu berücksichtig 
daß die Mittelterrasse vielfach sandreicher ausgebildet ist als die 
Hauptterrasse. Die oberen ungeschichteten Sande auf der unteren 
Mittelterrasse sowie dem Ödlandstreifen und der Anstieg zur tie- 
feren Hochfläche sind infolge des Mangels an Schichtung oder Ge. 
schieben als äolische Bildungen anzusehen. Auf den Terrassen 
kommen Fluviatil- und Flugsande übereinander vor. Auf der 
Erosionsstufe und vor Steilrändern handelt es sich in der Haupt- 
sache um Flugsande und nur vereinzelt wie bei Brückerfeld (Leich- 
lingen) oder Eickenberg um lokal herabgeschwemmte Bildungen, 

Das Fehlen der geschichteten Decksande auf großen Ge. 
bieten der unteren Mittelterrasse westlich von Köln spricht auch 
dafür, daß sie keine selbständige Bildung einer großen Überflutung 
darstellen. 

Das Material der Sande ist je nach der Herkunft verschieden 
Die weißen Dünen im Süden des Wahner Schießplatzes sind aus 
tertiirem Sand aufgebaut, die übrigen vorwiegend aus diluvialen 
Flußsand, der umgelagert wurde. 

Die vorwiegend herrschenden Ww.NW.-Winde werder 
die fluviatilen Sande zwar schon den jeweiligen Ter 
rassenstufen, die in der Glazialzeit vegetationslo; 
warenundinden Zeiten einer neuen Tiefenerosio:ı 
bei Verkleinerung des ehemaligen Flußbetts fre 
lagen, entnommen haben. Sicherlich ist auch das an 
stehende Sandmaterial älterer Terrassen durch den Wind um 
gelagert und lokal aufgehäuft worden. Es ist aber nich 
wahrscheinlich, daß dieses in den späteren Ero 
sionsphasen noch erhalten ist. Vielleicht vermag di: 
wechselnde Ausbildung der Dünen- und Flugsande zur Klärun, 
der Altersfrage beizutragen. 

Die heutige Verbreitung der Flugsande un: 
Dünen hängtengmit derkiesigen oder sandige: 
Ausbildung der jeweiligen Terrassenstufe zu 
sammen, der sie auf-oder an einen nach O. sie 
anschließenden Hang angelagert sind. Die san: 
reiche untere Mittelterrasse wird zum größten Teil als Ursprung: 
gebiet der Deckschichten des Ödlandsgürtels östlich der Mittel 
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terrasse aufzufassen sein, also des Heide- und Waldstreifens, der 
meist randlich kahle oder aufgeforstete Dünenlandschaften trägt. 
Es liegt nahe, die Dünenbildung am westlichen Rande der Mittel- 


terrasse mit der Trockenlegung von Sandschichten der Nieder- 
terrasse beginnen zu lassen. 


Das Lößmaterial soll nach der am weitesten verbrei- 
teten Anschauung dem Moränenmaterial entnommen sein, 
nach Ansicht einzelner (Mordziol) den Flußbildungen. Auf 
dem Kuckesberg bei Hilden liegen die Sande auf dem Löß. 
| Eine Wechsellagerung von Sand und Löß ist in unserm Gebiet 

äußerst selten und stellt sich meist an Gehängen (z. B. w. der 
| Grube Weiß), also in einer Lagerung ein, die nicht nach- 
j weisbar primär ist. Im Gebiet zwischen Sieg und Wupper 
ı ist aber ein allmähliger Übergang von sandigen Bildungen 
am Fuß des Abfalls zu lehmigen am Anstieg und auf der 
IR zu beobachten. Breddin hat an zahlreichen 
) Stellen am Ostrande der niederrheinischen Bucht zwischen 
] Sieg und Ruhr eine bis 1 km breite Übergangszone 
zwischen Löß und Flugsand aufgefunden, die er Sand- 
lößzone benennt. Nach seiner frdl. Mitteilung sind daher am 
Niederrhein Löß und Flugsande als gleichaltrige Bil- 
dungen aufzufassen, die in der Zeit der Aufschüttung der 
Niederterrasse abgelagert wurden, 


Auffallend ist die ungleiche Ausbildung der Deck- 
schichten auf der rechten und linken Rheinseite innerhalb 
der Kölner Bucht. Ein Lößgebiet, das ein überaus frucht- 
bares Kulturland abgibt, zieht sich von Bonn nach Köln am 
Fuß der Ville vor allem auf der unteren Mittelterrasse hin, 
während in dem entsprechenden rechtsrheinischen Anteil der 
sandreiche Gürtel ausgebildet ist. Zur Lösung dieser Frage 
scheint die Herkunft und Beweglichkeit der Sande berück- 
sichtigt werden zu müssen. Der Löß legt sich in großer 
Ausdehnung über die Mittel- und Hauptterrassen sowie die 
Hochfläche, da das feine Material von Winden aus dem Mo- 
ränengebiet weithin sowohl im links- wie rechtsrheinischen 
Gebiet transportiert werden konnte, während der Sand wegen 
der Korngröße in seiner Umlagerung durch die N.-W.- 
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hfläch 


die in unserem Gebiet den Rand der. tieferen Hoel 
kaum überschreiten. Die Sandauswehung geschah a 
von W. und N.-W. her, von den Terrassen der Rbeir 
talebene auf den östlichen Hang hinauf; sie ließ das 
linksrheinische Gebiet fast frei. Am Vorgebirge fehlte 
somit linksrheinisch ein Ursprungsgebiet für die 
Sande, da aus der Hauptterrasse, die sandarm ist, im Jung- 
diluvium und Alluvium nur in so geringem Maße, daß Eu 
für uns unmerklich ist, Sand ausgeweht werden konnte; die 
Hauptterrasse ist fast rein kiesig und an der Oberfläche völlig 
verlehmt. Die selteneren Ostwinde häuften nach Breddin 
linksrheinisch nur am Rande der Niederterrasse zur unteren 
Mittelterrasse Sande in kleineren Mengen an. Hierdureb 
erklärt sich das Vorhandensein der fruchtbaren 
Gartenlandschaft auf der linken und des Ödland- 
streifens auf der rechten Rheinseite. 


Literatur-Auszug!'). 
1. Arbeiten. 


1884. y 
v. Dechen, Erläuterungen zur geol. Karte d. Rheinprov. u. d. Pro- 
vinz Westfalen. 


1596 

Winterfeld, Über das Alter d. Kalks v. Paffrath. Zs, geol. Ges. 

1999. 

Philippson, Entwicklungsgesch. d. rhein. Schiefergebirges. V.N.V. 

Bonn. Sitz.-Ber. 56, 48 —50. i 

1903. 

Kaiser, Die Ausbildung d. Rheintals zwischen Neuwieder Becken 

u. Bonn-Kölner Bucht. Verh. d. 14. deutsch. Geographentags 

zu Köln. 206—215. Berlin. 

Philippson, Zur Morphologie d. rhein. Schiefergebirges. Ebenda. 
193—205. 

1906. ; 

Steinmann, Über das Diluvium am Rodderberge. Naturhist. Be: 

Bonn. Sitz.-Ber. A. 21 ff. 


1) Aus Platzmangel konnte nur ein Auszug der benutzten 
Literatur gebracht werden. 


2 


Jie Terrassen am Rande der niederrhein. Bucht zw. Sieg u. Wupper. 449 


1908. 

Kaiser, Die Entstehung d. Rheintals. Verh.d. Ges. Deutsch. Natur- 
forscher in Köln I. 170, Leipzig. 

Lorie, De Terrassen langs den rechten Rhijnover beneden het 
Zevengebergte. Tijdschr. v. h. Kon. Nederl. Aardrjksk. Ge- 
nootsch. 25. 182 ff. 


1909. 
Krause, Über einen fossilführenden Horizont im Hauptterrassen- 
diluvium des Niederrheins. J.d. pr. G. L. A. 30. II. 91—108. 


1910. 

Kurtz, Das Mündungsgebiet des Rheines und der Maas. Progr. 
Gymn. Düren. 

Mordziol, Die geologischen Grundlagen der jungtertiären u. dilu- 
vialen Entwicklungsgeschichte des rhein. Schiefergebirges. Geol. 
Rundschau 1. 313 ff. 

— Ein Beweis für die Antezedenz des Rheindurchbruchtales. Ztsehr. 
d. Ges. f. Erdk. 77192, 159 —174, 

Wunstorf u. Fliegel, Die Geologie des niederrh. Tieflandes. Abh. 
d. pr. GL. A. N. F. 67. 1—172. 


1911. 
Fliegel, Bericht über d. Aufnahme v. Blatt Mülheim u. Hitdorf. 
3... 1. &.191. 


1912. 
Brandt u. Jaeckel, Über die Beziehungen der Moorbildung zum 
geol. Aufbau des Gebirges am Bruchrand des berg. Landes zw. 
Ohligs u. Düsseldorf. 
Fliegel, Die Beziehungen zw. marinem u. kontinentalem Tertiär 
im niederrh. Tiefland. Ztschr. d. Geol. Ges. 64. 444 ff. 
_ Mordziol, Die Austiefung des Rheindurchbruchtals während der 
Eiszeit. „Die Rheinlande.* Braunschweig. Heft 1. 
Quaas, Wissensch. Ergebnisse der Aufnahmen auf den Bl. Nideggen, 
Neuß u. Hilden i. J. 1912. S. A. J. d. pr. G. L. A. 191. XXX. 
II. 3. Berlin 1914. 
Wunstorf, Über Löß u. Schotterlehm i. niederrh. Tiefland. Natur- 
hist. Ver. Boun. 69. 293 — 340. 
1913. 
Kurtz, Die Verbreitung der diluvialen Hauptterrassenschotter von 
Rhein u. Mosel in d. niederrh. Bucht. Ebenda 87—108. 
Steeger, Beiträge zur Geologie des Niederrheins. Abh. d. Ver. f. 
naturwissensch. Erforschung d. Niederrheins. 1. 187—163. 
1914. 
Fliegel, Der geol. Bau der Gegend von Köln. Naturhist. Ver. 
Bonn. Mon.-Ber. 
Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. 82, 1926. 29 


450 Maria-Regina Ruland 


Steeger, Beiträge z. Geologie d. Niederrheins I. 
— Beziehungen zw. Terrassenbildung u. Glazialdiluvium im nördı 


niederrh. Tiefl. 
1915. 


Ahlburg, Über das Tertiär und das Diluvium im Flußgebiet de; 
Lahn. J.d. pr. G. L. A. 36. I. 269—373 u. Tafel 10-18, 
Fuchs, Die Entwicklung der devonischen Schichten im westlichen 
Teil des Remscheid-Altenaer Sattels. J. Pr. L. A, 
1916. 
Jungbluth, Die Terrassen des Rheines von Andernach bis Bonn 


Naturhist. Ver. Bonn. 73. 1—103. 
Quaas, Zur Geologie des Niederrheins. Ztschr. d. Geol. Ges. 68, 


138, 239, 294. 
1917. 
Kirchberger, Der Nordwestabfall des rhein. Schiefergebirges zw. 
Reichsgrenze u. dem Rurtalgraben, Diss. Bonn. ' 
1918. 
Göbel, Morphologie des Ruhrgebiets. Naturhist. Ver. Bonn. 
1919. 


Maull, Die Landschaft um Marburg a. d. Lahn in ihrer morpho- 
logischen Beziehung zur weiteren Umgebung. Jahrb. d. Frank. 


furter Ver. f. Geogr. u. Naturk. 
Zimmermann, Löß u. Decksand am Südrande der niederrh. Bucht, 


Sonderabdruck aus dem J. d. pr. @G. L. A. (1918). 
1920. 
Bärtling, Transgressionen, Regressionen u. Faciesverteilung in 
der mittleren u. oberen Kreide des Münsterschen Beckens. 
Stickel, Der Nordrand der Eifel. Beiträge zur Landeskunde der 
Rheinlande, herausgegeben v. Prof. Philippson. 
1921. 
Breddin, Beiträge zur Geologie des Östbergischen. Diss. Bonn. 
Oostingh, Bedrage tot de kennis der zuidelijke zweerfsteenen in 


Nederland en omgering. Wageningen. 
1922, 
Fliegel, Der Untergrund der niederrh, Bucht. Abh. d. pr. G.L. A, 
Breddin-Richter, Exkursionsführer durch das Oberbergische. 
S.-A. aus den Berichten über die Versamml. des niederrh. 
geol. Ver. 
Knuth, Die Terrassen der Sieg von Siegen bis zur Mündung. Bei- 
träge zur Landeskunde d. Rheinlande, herausgegeben von Prof. 


Philippson. 
Richter, Die Wiehler Mulde, Piss. Bonn. 
— Die alttertiäre Verwitterungsrinde im südl. Oberbergischen. 


S-A. aus d. Berichten des niederrh. geol, Ver. 


ie Terrassen am Rande der niederrhein. Bucht zw. Sieg u. Wupper. 451 


Wunstorf, Ein Beitrag zur Kenntnis der Tektonik u. diluvialen 
Geschichte des niederrh. Tieflandes. Overdruckt uit de Ver- 
handelingen van het geologisch-mejnboukundig, Genootschap 
voor Nederland en kolonien. Geol. Serie VI, Bladz 189—213 
Sept. 1922 S’'Gravenhage Mouton & Co. 

Fliegel, Die Kalkmulde von Paffrath. J. Pr. L, A. 


1924, 
Steeger, Das glaziale Diluvium des niederrheinischen Tieflandes. 
Ber. über d. Vers. d. Niederrh. geol. Ver. 1925. 


1925. 

Steinmann, Die diluvialen Ruhrterrassen und ihre Beziehungen 
zur Vereisung. Ber. über d. Vers. 4. Niederrh. geol. Vereins. 
Wilekens, Die geologische Umgebung von Bonn. Ber. über d. 

Vers. d. Niederrh, geol. Ver. 
' Wildschrey, Das niederrheinische Diluvium. Ber. über d. Vers- 
d. Niederrh. geol. Vers. 


Druckfehlerberichtigung. 
Auf der beigegebenen Karte (Tafel V) muß es heißen: Flamer- 
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Profil (Tafel VI): Roderhof statt Rodenhof, Glöbusch statt Glöbus. 
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